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RESUMEN

El presente trabajo describe la migracién del médulo Ejecucion a la arquitectura de referencia
en php Bosén, para la direccion de Transporte de la UCI. Este mddulo permite realizar las
actividades requeridas en la direccion de transporte, digase crear solicitudes de
mantenimiento, emitir érdenes de trabajo, registrar recursos utilizados, entre otras. La
migracion del médulo en cuestion contribuye a corregir deficiencias presentadas por la
solucién que lo antecede, dentro de la que se destaca la actualizacion de las tecnologias de
desarrollo. A partir del estudio del arte se deja plasmado un andlisis de varias herramientas
gue se utilizan para realizar las pruebas de rendimiento. El desarrollo de software estuvo
guiado por la fase de ejecucion de la metodologia de Desarrollo para la actividad productiva
en la UCI que combina las buenas préacticas del nivel 2 del Modelo de Madurez de la
Capacidad Integrado. Ademas se especifican la utilizaciéon de las herramientas, tecnologias

y lenguajes de programacion que se van a utilizar en la implementacion del médulo Ejecucion

del Sistema de Control de Flota y Mantenimiento Orbita, teniendo en cuenta la arquitectura
de referencia Bosén, donde se especifican las buenas practicas para el desarrollo y se definen

un conjunto de patrones y tecnologias a utilizar.

Palabras clave: Ejecucion, mantenimiento, migracién, rendimiento.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias empleadas en la computacién y el desarrollo de Internet, no sélo
como instrumentos de difusién y entretenimiento sino como herramienta de negocio, han
cambiado la fisonomia de la informética en la Ultima década. Con el auge en paralelo de los
entornos cliente/servidor y de las comunicaciones, se ha aproximado la tecnologia telematica
a los usuarios finales, de tal modo que casi no se puede imaginar un ambiente de negocio
gue no considere la informéatica como una herramienta basica para su desarrollo. Sin
embargo, tras una fase de descubrimiento de las funcionalidades y del potencial de desarrollo
de estos sistemas, se ha pasado a la légica preocupacion por aspectos cuantitativos y no
funcionales que ya se planteaban en arquitecturas centralizadas. Asi, por ejemplo, la
seguridad, la disponibilidad, la eficiencia o el rendimiento son algunas de las caracteristicas
gue normalmente se evallan a la hora de explotar un sistema informatico (Xavier Molero,
2015).

Desde hace algunos afios el desarrollo de la informética y las nuevas tecnologias esta en
constante crecimiento, la utilizacion de las mismas proporciona facilidades en el control y
desarrollo de sistemas, por lo cual en la actualidad muchas empresas y organismos se han
motivado en el uso de estas en aras de optimizar los procesos que realizan en tiempo y costo
de ejecucién (DESOFT, 2015). Dentro de estos procesos se encuentran los relacionados con
el mantenimiento de equipos e instalaciones, pues la informatizacién de estos proporciona un
adecuado control en la ejecucién del mantenimiento; permitiendo la prevencién a tiempo de
problemas funcionales. Aunque a los sistemas informéaticos se les puede dar mantenimiento

€S0 Nno evita que en alglin momento los mismos tengan que migrar a otros mas modernos, el

término migracion en el mundo de la informética, se basa en hacer que los datos y las

aplicaciones existentes funcionen en una computadora, software o sistema operativo distinto
(Ciolli, 2008).

Actualmente, el software libre se ha convertido en una premisa de la independencia
tecnolégica en Cuba, el mismo brinda un conjunto de libertades a los usuarios que permiten
el estudio del funcionamiento del programa, ademas que este sea adaptable a sus
necesidades (Stallman, 2015). Muchas instituciones cubanas, entre ellas la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI) han optado por el uso del software libre contribuyendo al
desarrollo de sistemas informaticos de gran importancia para el pais. Entre ellos se
encuentran el Sistema para la Informatizacion de la Gestion de la Fiscalia (SIGEF), Sistema
para Informatizacion de los Tribunales populares cubanos (SITPC), Sistema de Planificacion

de actividades (SIPAC), entre otros.




En la UCI en el Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE) se desarroll6 el Sistema de
Control de Flota y Mantenimiento Orbita, el cual gestiona los procesos de la ejecucion del
mantenimiento de los vehiculos en una base de transporte, enfocandose en la aplicacion del
mantenimiento preventivo y correctivo, partiendo de la generacion de una orden de trabajo! y
registrando los recursos tanto humanos como materiales utilizados en la realizacion de estos

mantenimientos, ya sean preventivos o correctivos.

La tecnologia empleada para el desarrollo del sistema fue Sauxe en su version 2.0, este
marco de trabajo en la capa presentacion utiliza la actualizacion de ExtJs 3.4 lo cual es una

salvedad desarrollada en el proyecto, por necesidades particulares del cliente de dicho

sistema. Aunque se empled la actualizacion de ExtJs 3.4 el mismo se encuentra atado a una

licencia de pago para su uso comercial (Sencha, 2016).

En la capa de negocio hace uso del marco de trabajo Zend Framework 1.2 que no permite la
generacion automatica de CRUD? mediante lineas de comandos para la creacion,
mantenimiento de aplicaciones y el almacenamiento en la caché de las vistas. Dichas
caracteristicas deben tenerse en cuenta para un desarrollo &gil y un mayor rendimiento del
sistema (Zend Technologies Ltd, 2016).

En la capa de acceso a datos hace uso de Doctrine 1.2.2 lo cual provoca bajo rendimiento y
un mayor acoplamiento entre sus clases por lo que se pierde la independencia y es mas
costoso a la hora del cambio hacia otra tecnologia. Otro inconveniente que presenta el uso
de esta version de Doctrine es que a partir del 1 de junio del 2011 se dejé de dar soporte,
trayendo consigo que no se corrijan posibles errores y vulnerabilidades que atentan contra su

estabilidad y rendimiento (Doctrine, 2009).

En la encuesta (Anexos 1) realizada a varios especialistas del sistema Orbita, se identificaron
varios factores que influyen negativamente en el proceso de desarrollo del mismo, dando los

siguientes resultados:

El 100 % de los encuestados coinciden que el sistema Orbita presenta problemas en la
documentacion relacionada con la arquitectura y funcionamiento de Sauxe puesto que la

misma no se encuentra bien organizada.

1 Una orden de trabajo es un documento que recoge los trabajos de mantenimiento que se le van a
realizar a una o varias unidades policiales, los materiales que se consumieron en cada uno de los
trabajos realizados y los recursos humanos.

2 CRUD es el acronimo a Create, Read, Update and Delete, lo mismo que Crear, Listar, Actualizar y
Eliminar.




El 75% de los encuestados coinciden que el tiempo de respuesta de las interfaces
relacionadas con las acciones adicionar solicitud, generar érdenes de trabajo, emitir érdenes

de trabajo y asociar baterias oscila entre 8 y 12 segundos.

El 100% de los encuestados coinciden que el tiempo de respuesta de la pagina de acceso al
sistema oscila entre 0 a 12 segundos, esto influye negativamente en el trabajo con el sistema
por parte de los usuarios. Teniendo en cuenta lo que plantea el autor Jakob Nielsen , en el
libro Usability Engineering existen tres limites importantes en el tiempo de respuesta (Nielsen,
2010) :

v' 0,1 segundo: es el limite en el cual el usuario siente que esta manipulando los objetos
desde la interfaz de usuario.

v' 1 segundo: es el limite en el cual el usuario siente que esta navegando libremente sin

esperar demasiado una respuesta del servidor.
10 segundos: es el limite en el cual se pierde la atencion del usuario, si la respuesta
tarda mas de 10 segundos se debera indicar algin mecanismo por el cual el usuario

pueda interrumpir la operacion.

Ademas de la encuesta realizada donde se reflejan un conjunto de problemas del sistema, se
evalu6 el rendimiento utilizando la herramienta JMeter en las funcionalidades referentes al
ma&dulo Ejecucién. Para realizar la prueba se simulan las peticiones para 1 usuario. El sistema
se encuentra en un servidor virtualizado con las siguientes prestaciones: un microprocesador
Intel(R) Xeon (R) 4 nucleos 2.4 GHz, 8GB de RAM y de almacenamiento 40 GB de disco
duro. Con estas prestaciones se obtuvieron los siguientes resultados:
v' El tiempo maximo que puede tardar el médulo Ejecucién para ejecutar determinadas
funcionalidades con un usuario realizando peticiones de manera simultanea fue de
11997 milisegundos.
v' La velocidad del sistema Orbita fue de 5,1 segundos en responder.

v' El tiempo de ejecucion promedio de una peticién fue de 193 milisegundos.

Los resultados obtenidos mediante la encuesta y las pruebas de rendimiento confirmaron que
los tiempos de respuesta del sistema Orbita entorpecen el trabajo de los usuarios que lo
utilizan. Por lo cual el autor de la presente investigacion define que el rendimiento serd medido

como el tiempo de respuesta de las funcionalidades del sistema.

A partir de la problematica antes planteada se define como Problema a resolver: ¢Como
mejorar el rendimiento del modulo Ejecucién del Sistema de Control de Flota y Mantenimiento
Orbita?




Con el fin de resolver el problema identificado se propone como objetivo general: Migrar el
modulo Ejecucion del Sistema de Control de Flota y Mantenimiento Orbita a la arquitectura

de referencia en PHP Boson, para mejorar el rendimiento del sistema.

Se define como objeto de estudio: migracion de tecnologias de desarrollo en sistemas de
gestién y como campo de accidon: migracion de tecnologias de desarrollo en sistemas de

mantenimiento vehicular.

Para darle cumplimiento al objetivo general se desglosé el mismo en los siguientes objetivos
especificos:

OEL. Realizar un estudio del estado del arte para la elaboracién del marco teérico alrededor
del objeto de estudio.

OE2. Analizar la ingenieria de requisitos del modulo Ejecucion para el sistema Orbita

OES3. Redisefar la estructura de componentes y clases para el sistema Orbita aplicando los
patrones de disefos, algoritmos y técnicas consideradas como necesarias en el estudio.
OE4. Implementar el modulo Ejecucion para el sistema Orbita, siguiendo las técnicas de
programacion estudiadas en la tecnologia de desarrollo seleccionada para la migracion.

OES5. Validar funcionalmente la solucién propuesta para el sistema Orbita.

La investigacion parte de la siguiente idea a defender: Si se realiza la migracién del médulo
de ejecucion del sistema Orbita a la arquitectura de referencia en PHP Boson, se contribuye

a mejorar su rendimiento.
Métodos de investigacion:

Métodos Teodricos:

v' Analitico-sintético: se utiliz6 durante el estudio y analisis de las bibliografias
consultadas para fundamentar, asumir posiciones y determinar los elementos en
relacion con el objeto investigado, ademas de las caracteristicas generales y las
relaciones esenciales del proceso que se esta investigando (Chagoya, 2008).
Histérico-l6gico: se utilizd para estudiar la teoria conocida hasta el momento y el
andlisis de la trayectoria completa del médulo Ejecucion del sistema Orbita obteniendo
las caracteristicas que hacen necesaria la migracion de dicho médulo (Chagoya,
2008).

Métodos empiricos:

v' Entrevistas: se utilizé con el cliente mediante una conversacion planificada con el fin

de obtener informacién sobre las funcionalidades que se estaran migrando del médulo

Ejecucion del sistema Orbita (Chagoya, 2008).




v' Encuesta: se utilizd con el objetivo de recolectar informacién relacionada con el
sistema Orbita, y asi obtener la opinién de los especialistas que intervinieron en su
implementacién referente a los problemas que incidieron en el desarrollo de dicho

sistema y que afectaron al mismo (Chagoya, 2008).

El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, resumidos de la siguiente

forma:

v En el Capitulo 1: Fundamentacidn Teédrica se realiza una investigacion para

esclarecer los conceptos mas importantes. Se analizan varias herramientas que se
utilizan para evaluar el rendimiento. Se especifica sobre la utilizacion de las
herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion que se van a utilizar para la
migracion e implementacion del modulo Ejecucion del sistema Orbita sobre la
arquitectura de referencia en PHP Boson. Se determinan los patrones de disefios y
arquitectonicos, ademas se plantea la metodologia de desarrollo por la cual estara
transitado el médulo de Ejecucion del sistema Orbita.

En el Capitulo 2: Disefio e implementacién se realiza una descripciéon detallada de

la migracién propuesta reflejando los cambios introducidos en la arquitectura del

proyecto haciendo uso de MVC3, ademas se expondran los requisitos funcionales y

no funcionales que garantizaran el desarrollo de la solucién al problema, también se
dejan reflejados los productos de trabajo con los cuales cuenta la metodologia que se
esta utilizando, ejemplo de estos son: los diagramas de disefio de clase web, el
modelo de datos, las historias de usuario entre otros.

En el Capitulo 3: Validaciéon y pruebas se presentan los productos de trabajo

asociados a las disciplinas de implementacién de la solucién, asi como las pruebas
utilizadas para validar la solucion propuesta donde se puntualizan las no

conformidades resultantes en cada iteracion.

3 El modelo-vista—controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los datos y
la I6gica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

El presente capitulo aborda los principales conceptos asociados al dominio del problema y
gue estan relacionados con el proceso ejecucion del mantenimiento vehicular de la direcciéon
de transporte de la UCI. Se realiza un estudio del estado del arte donde queda reflejado un
andlisis critico de sistemas de gestion de flotas de vehiculos existentes en Cuba y el mundo.
Ademas, se describen las caracteristicas de los lenguajes de programacion, herramientas,

tecnologias y metodologia para el desarrollo de la solucién propuesta.

1.2 Conceptos asociados a la investigacion

1.2.1 Rendimiento
La RAE (Real Academia Espafiola) define rendimiento como:
2. m. Proporcién entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados (Real

Academia Espafiola, 2016).

Len Bass, Paul Clements y Rick Kazman afirman que el rendimiento define la capacidad de
respuesta del sistema, es decir, el tiempo necesario para responder a estimulos (eventos) o
el nimero de eventos procesados en un cierto intervalo de tiempo. Ademas, exponen que las
cualidades de rendimiento se expresan a menudo mediante el nimero de transacciones por
unidad de tiempo que procesa el sistema o por la cantidad de tiempo que se tarda en

completar una transaccion (Bass, 1998).

lan Gorton* define el rendimiento como la medida que indica la cantidad de trabajo que una
aplicacion debe realizar en un tiempo determinado, y/o el plazo de tiempo que debe cumplirse

para ejecutar una operacion correcta (lan Gorton, 2003).

Partiendo de los conceptos antes planteados el rendimiento no es mas la medida del t Ciempo
utilizado para realizar una tarea. Para la presente investigacion se propone como concepto a

seguir el definido por el autor lan Gorton

1.2.2 Migracion
La RAE (Real Academia Espafiola) define migracion como:
3. f. Inform. Paso de los programas, archivos y datos de un sistema desde una determinada

plataforma tecnoldgica a otra diferente (Real Academia Espafiola, 2016).

4 Es el Director de Informéatica en el campus de Seattle donde se gradug, tiene 25 afios de
experiencia trabajando en la industria del software, laboratorios académicos y gubernamentales,
tanto en los Estados Unidos y Australia.




La migracién de aplicaciones es el proceso de mover un programa de aplicacion de un
ambiente a otro. Los ejemplos incluyen la migracion desde un servidor de empresa en las

instalaciones al entorno de un proveedor de nube o de un entorno a otro (Rouse, 2014).

El concepto de migracion de un sistema no esta taxativamente definido. La migracién evita el
redesarrollo completo del sistema al usar todos los antecedentes disponibles (requerimientos,
disefos, etc.) y siempre implica un cambio en el ambiente de operacion. Por lo tanto, al
hablarse de migracion se estéd haciendo referencia a la necesidad de trasladar un sistema a
una nueva plataforma manteniendo sus funcionalidades y provocando minimo impacto en su
operacién (Ciolli, 2008).

La migracién de un sistema de informacion tiene por finalidad su traslado a un nuevo ambiente
operativo, conservando su funcionalidad y datos originales. En todos los casos se persigue

posibilitar el mantenimiento y posterior adecuacion a nuevos requerimientos (Ciolli, 2008).

Siempre que lleva a cabo un proyecto de modernizacion, una consolidacion de proveedores
o actividades de fusién y adquisicion, la oferta de aplicaciones cambia sin cesar.Tanto si las
aplicaciones son a medida como si se encuentran en un sistema mainframe heredado, en el
entorno local o en el cloud, se implementa, actualiza, migra, retira o consolida la gama de

aplicaciones (Informéatica, 2016).

Los proveedores de software les dan diferentes nombres y calificativos a las actualizaciones
segun las distintas versiones, los errores que son solucionados o las nuevas funcionalidades
gue presentan. Estos nombres pueden ser: actualizaciones importantes, de seguridad, de alta

prioridad o recomendadas (Mufioz Tamayo, 2009).
A continuacién, se listan las ventajas y desventajas de la migracion de versiones.

Ventajas (Mufioz Tamayo, 2009):
v'Es posible que ocurra la incorporaciéon de nuevas y Ultimas tecnologias.

Eliminacion de errores presentes en las versiones anteriores.

v
v Desarrollo de nuevas funcionalidades que enriquecen el manejo de las herramientas.
v

El soporte técnico actualizado sobre la versién actualizada es brindado por los
proveedores de la herramienta.

Desventajas (Muiioz Tamayo, 2009):

v' Algo muy importante que se tiene que tener en cuenta a la hora de actualizar es el
precio que se tiene que pagar para mantener actualizado un sistema.

v" No todas las versiones nuevas que aparecen son compatibles al 100% con sus
versiones anteriores. En muchos casos se estrecha mas el tiempo entre una version

y otra.




Teniendo en cuenta los conceptos antes planteados la migracién se basa en el cambio de las
tecnologias hacia otras con el objetivo de proveer un producto con mayor calidad, debido a
gue las mismas utilizan un conjunto de tecnologias mas avanzadas. Por lo cual para la
presente investigacion se decide como cocepto a seguir el propuesto por la autora Maria

Elena Ciolli.

1.2.3 Ejecucion
La RAE (Real Academia Espafiola) define ejecucion como:

1.f. Accion y efecto de ejecutar (Real Academia Espafiola, 2016).

En informatica, ejecutar es la accion de iniciar la carga de un programa o de cualquier archivo
ejecutable. En otras palabras, la ejecucion es el proceso mediante el cual una computadora
lleva a cabo las instrucciones de un programa informatico. Se pueden ejecutar programas
compilados (por ejemplo, en Windows, los .EXE) o programas interpretados (por ejemplo, los
scripts).Ejecutar un programa implica que éste estara en estado de ejecucién y, por ende, en
memoria, hasta que se finalice (ALEGSA, 2010).

Tomando como punto de partida de los conceptos antes expuestos se puede afirmar que la
ejecucion no es mas que la operacion de acometer el inicio o carga de un programa, archivos

o0 instrucciones. Por lo cual para la presente investigacion se decide el concepto dado por

ALEGSA: Diccionario de informatica y tecnologia.

1.2.4 Mantenimiento

La RAE (Real Academia Espafiola) define mantenimiento como:

2. m. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,
industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente (Real Academia Espafiola,
2016).

El mantenimiento es el encargado de manejar la evaluacion de politicas relacionadas con
frecuencias o ciclos, niveles de inventario mediante los conceptos de gerencia de riesgo e
incertidumbre, planes de corto y mediano plazo, costeo de actividades, estrategias de
contratacion, planes de procura y recursos humanos, para asegurar los costos 6ptimos y la

integridad de las instalaciones, maquinas y equipos (Céceres, 2011).

La Asociacion Francesa de Normalizacion AFNOR, define el mantenimiento como un
conjunto de actividades destinadas a mantener o a restablecer un bien a un estado o a unas
condiciones dadas de seguridad en el funcionamiento, para cumplir con una funcién
requerida. Estas actividades suponen una combinacion de précticas técnicas, administrativas

y de gestion (César Leonidas Padilla Valdez, 2012).




Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de actividades de reparacién y sustitucion de

elementos deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo (Abella, 2008).

Mantenimiento Preventivo: Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales
como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la

frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema (Abella, 2008).

Partiendo de los conceptos antes estudiados se puede plantear que el mantenimiento no es
mas que la accion llevada a cabo para detectar las fallas y averias de las maquina e
instalaciones previniendo el deterioro de los mismos. Por lo cual para la presente

investigacion se decide como cocepto a seguir el propuesto por la AFNOR.

1.3 Necesidad de la migracion

La UCI es un pilar importante de la industria cubana de software, donde se desarrollan un
namero significativo de proyectos nacionales y de exportacion, para ello la universidad tiene
la intencion de estandarizar el desarrollo en php por lo cual se implementd una arquitectura
de referencia denominada Bosoén, en la cual se emple6 Symfony2 como marco de trabajo

base debido a la posibilidad de ser extensible y a los numerosos esfuerzos de su comunidad

por impulsar el uso de buenas préacticas de programacion (PINERO, 2010).

En la arquitectura de referencia Boson el patron de empaquetado cuenta con tres niveles, dos
de ellos responsabilidad de la arquitectura de software y un tercer nivel relacionado con las
abstracciones propias del proceso de disefio (Abraham Calas Torres, 2016). A continuacién
se listas los mismos (Abraham Calas Torres, 2016):

v" Nivel Sistema: nivel mas alto del encapsulamiento. Agrupa a todos los componentes
y al marco de trabajo que implemente la arquitectura.

v" Nivel Componente: corresponde a la abstracciéon de los procesos concretos que
responden a una solucion.
Nivel Disefio: corresponde a las abstracciones de disefio (clases, librerias y otros
recursos). La estructura de cada componente esta conformada basicamente por cinco

capas: presentacion, servicios, negocio, acceso a datos y datos.

La arquitectura utiliza en la capa de presentacion el marco de trabajo JavaScript: AngularJS
para agregar interactividad a HTML, JQuery para el manejo de objetos del navegador y
Bootstrap para estilizar las aplicaciones. En la capa de servicios el Unico componente es la
Interfaz de Servicios RESTful, que tiene como objetivo comunicarse bidireccionalmente con

los recursos definidos en la capa de negocio. También es papel de este componente proveer




un formato estandarizado (estilo REST) para brindar recursos a través del protocolo HTTP.
Por otra parte, en la capa de acceso a datos incluye Doctrine 2, el mapeador de objetos-
relacional seleccionado por Symfony2, su objetivo es persistir informacion en bases de datos

relacionales, o extraer los datos en forma de objetos (Abraham Calas Torres, 2016).

Dentro de los requerimientos planteados por el cliente el sistema debe contar con el servicio

de autenticacién haciendo uso del protocolo LDAP®, el mismo se utiliza en la UCI permitiendo

autenticarse a través del usuario y contrasefia. Otros de los requerimientos planteados es
gue el sistema a migrar debe poseer una interfaz Unica que estandarice visualmente la
aplicacion y que siga la linea tematica de los productos que se realizan en la UCI, ademéas
gue debe mantener la base del disefio haciendo uso de XEDRU. Con el objetivo de lograr
homogeneidad en el codigo el cliente decidié desarrollar el Sistema Orbita utilizando la
arquitectura de referencia Bosén, debido a la gama de beneficios que brinda la misma y para
realizar una mejor integracion entre los médulos se decidié utilizar dicha arquitectura, donde
se especifican las buenas practicas para el desarrollo, asi como la definicion de patrones y

tecnologias a utilizar para la implementacion del médulo Ejecucién.

La migracién del sistema Orbita hacia una nueva tecnologia no solo plantea la necesidad de
la creacién de un producto que provea un mayor rendimiento, también se espera que el mismo
sea capaz de proveer mejoras en las funcionalidades con las que cuenta, ademas que la
modernizacion de este brindard una mejor interfaz visual a los usuarios. En la capa de
presentacion actualmente el sistema cuenta con ExtJs en su version 3.4, este marco de
trabajo se encuentra atado a una licencia lo que significa que para comercializar un software
hay que pagar su uso. Teniendo en cuenta que el software libre se ha convertido en una
premisa de la independencia tecnoldgica por la cual aboga Cuba, la UCI se suma en el uso
de estas por lo que se decide emplear tecnologias que no presenten privatizacion en su
licencia, por lo cual se opta por HTML5, CCS3, Bootstrap, jQuery. En la capa de negocio se
empled en el desarrollo del antiguo sistema el marco de trabajo Zend Framework 1.2 en la
actualidad el mismo cuenta con versiones superiores (Zend Technologies Ltd, 2016).
Partiendo de la deficiencia que se presentan en el proceso de desarrollo, por problemas de
organizacion en la documentacion existente en Sauxe se aboga por el uso de Symfony2 que
fue disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones
web ademas que proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo

de desarrollo de una aplicacion web compleja. También automatiza las tareas mas comunes,

5 Protocolo compacto de acceso a directorios del comun en inglés (Lightweight Directory Access Protocol)




permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion (LibrosWeb, 2015).

Symfony?2 trae incluido la versién mas actualizada del ORM® Doctrine. Doctrine 2 implementa

el disefio Mapa de Datos proponiendo que los objetos de negocio sean POCO’, o sea que no
tengan nada de cédigo que los acople a una tecnologia de persistencia, ya que no es su
funcién manejarla. Los objetos de negocio solo deben preocuparse de cumplir con el modelo
del dominio del diagrama de clases y con las asociaciones pertinentes. La principal ventaja
de este ORM es el rendimiento en ejecucion y en la forma tan concisa en la que se pueden
escribir consultas muy complejas. También cuenta con una amplia comunidad y
colaboradores alrededor de todo el mundo, es uno de los marcos de persistencias mas

usados y con mayor prestigio a escala mundial (Doctrine Team, 2010).

1.4 Médulo ejecuciéon del mantenimiento

El médulo Ejecucion del mantenimiento vehicular del Sistema Orbita de la direccion de
transporte de la UCI comienza con la creacion de la solicitud de servicio. La misma se realiza
para asignarle a un vehiculo la fecha determinada para darle mantenimiento, después que
esta solicitud se conforma comienza el proceso de generacién de 6rdenes de trabajo producto
de un mantenimiento preventivo planificado o correctivo. A través de este proceso es donde
se emiten las 6rdenes de trabajo, se establece el umbral de mantenimiento y se programa el
mantenimiento que se le realizara a un vehiculo determinado. Antes de generarse una orden
de trabajo debe realizarse una inspeccion técnica con el objetivo de determinar trabajos de

mantenimiento preventivo que puedan ser detectados (Hernandez, 2012).

Luego de la inspeccién técnica se realizan las 6rdenes de trabajo donde se registran los
recursos utilizados en la realizacién de un mantenimiento determinado, digase repuestos,
herramientas y recursos humanos, también en las 6rdenes de trabajo se les puede realizar el
cambio de bateria a un vehiculo determinado. En caso de que las 6rdenes de trabajo se
generen para mantenimientos correctivos se registran las causas y tipos de fallas asociados,
en aras de realizar andlisis que permitan tomar decisiones respecto al mantenimiento

preventivo en la direccion de transporte de la UCI (Herndndez, 2012).

1.5 Rendimiento: Herramientas para las pruebas de rendimiento.
El rendimiento se mide por la velocidad de procesamiento, el tiempo de respuesta, consumo
de recursos, rendimiento efectivo total y eficacia, por lo cual es importante ir actualizando los

sistemas a la ultima version, para obtener un mejor rendimiento y no tener que lamentar

6 Del inglés Object-Relational mapping (Mapeo de objeto-relacional)
7 Componentes Portables (en inglés Portable Components).




problemas indeseados, ademas es necesario tener en cuenta los tipos, métodos y
herramientas de pruebas debido a que la pruebas requieren que se descarten ideas
preconcebidas sobre la “calidad o correccion” del software desarrollado ( ISTQB, 2014).

Para mejorar la eficiencia de los productos liberados en la UCI se utilizan 3 tipos de pruebas
(Jiménez Quintana, y otros, 2015):

v" Rendimiento

v Carga

v Estrés
Estas fueron definidas a sus ves por el Comité Internacional de Calificacion en Pruebas de
Software® (ISQTB) que es por donde se rige la universidad para realizar dichas pruebas.
Las pruebas de rendimiento estdn enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucion,
acceso a datos, en llamada a funciones y sistema para identificar y direccionar los cuellos de
botellas y los procesos ineficientes. Un elemento que no puede faltar en las pruebas de
rendimiento es una herramienta que multiplique la actividad de los usuarios, es decir, que sea
capaz de aumentar la carga de trabajo ejecutando una funcionalidad simultdneamente desde
muchas instancias ( ISTQB, 2014).
Para realizar la prueba de rendimiento se realiza un andlisis de un subconjunto del total de
herramientas existentes, teniendo en cuenta que las mismas cumplan con un foco especifico,
y se completan los siguientes datos para cada una de ellas: nombre, descripcién y Localizador
de Recursos Uniforme®. Las herramientas seleccionadas para el estudio cumplen con la
caracteristica de ser libres o de cédigo abierto:

Pylot: Es una herramienta de cédigo abierto para realizar pruebas de rendimiento y

escalabilidad de servicios web. Ejecuta pruebas de carga mediante el protocolo HTTP 9, lo

cual es muy Util para planear la capacidad, realizar una evaluacion comparativa y analisis del
sistema. Genera concurrencia de solicitudes, verifica las respuestas del servidor y produce
reportes teniendo en cuenta métricas. Las pruebas pueden ser ejecutadas y monitoreadas

desde una interfaz gréfica o por consolaFuente especificada no valida..

JMeter: Es una aplicacion de escritorio desarrollada en Java, disefiada para medir el
rendimiento y el comportamiento de los sistemas ante las pruebas de sobrecarga. Se puede
utilizar para probar el rendimiento tanto de los recursos estaticos como dindmicos (archivos,
Servlets, scripts de Perl, Java Objects, bases de datos y consultas, servidores FTP, entre

otros). También, para simular una sobrecarga en un servidor, una red o un objeto, para poner

8Es una organizacién dedicada a la calificacion y certificacién de profesionales y empresas en el area
de Pruebas e Software.

9 Uniform Resource Locator, en inglés, abreviado URL.

12 Protocolo de Transferencia de Hipertexto comun del inglés Hypertext Transfer Protocol.




a prueba su resistencia o para analizar el rendimiento global para diferentes tipos de carga.
Ademds, permite hacer un analisis grafico de rendimiento o probar el
servidor/script/comportamiento  del objeto con sobrecargas concurrentesFuente
especificada no valida..

OpenSTA: Es un conjunto de herramientas para ejecutar pruebas de sobrecarga y medir el

rendimiento de aplicaciones sobre plataformas Windows mediante los protocolos HTTP vy el

HTTPS ! Los resultados y estadisticas generados durante las pruebas se pueden recopilar

mediante una variedad de mecanismos automatizados o controlados por el usuario. Una vez
completadas las pruebas, las trazas pueden ser revisadas, graficadas, filtradas y exportadas
para que puedan ser utilizadas por un sistema de generacion de reportes mas sofisticado
Fuente especificada no valida..

Silk Performer: Permite crear pruebas de carga y estrés potentes y realistas para los
usuarios en una variedad de entornos de aplicaciones sobre plataformas Windows mediante
los protocolos HTTP. Esta solucién lider de pruebas de carga simula picos de carga de
cualquier tamafio procedentes desde distintas ubicaciones geogréaficas sin que tenga que
invertir en instalacion y hardware de pruebas de estrés y carga. La deteccién de problemas
al principio del ciclo de lanzamiento permite solucionar los problemas antes de que lleguen a
los usuarios finales, lo que reduce el tiempo de ciclo del proyecto y los costes de desarrollo
(Corporation, Borland Software, 2015). Ver tabla 1

11 Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto comun del inglés Hypertext Transfer Protocol
Secure.




Tabla 1: Datos generales. Fuente (elaboracién propia, 2016)

Herramienta | Inicio del | Licencia Plataforma Guia de | Manual
Proyecto instalacion | de

usuario

Pylot Octubre Windows, GNU- Si
2007 Linux/Unix

JMeter Diciembre | Apache License | Independiente No requiere
1998 (Version 2.0) es

compatible con
GPL

OpenSTA GNU GPL

Skill Licencia

Performer propietaria

Se completa la siguiente tabla de acuerdo con los criterios que se consideran relevantes para
realizar la seleccion, teniendo en cuenta la informacion proporcionada por el sitio oficial de la
herramienta u otros sitios reconocidos.

Del conjunto de herramientas propuestas en el estudio se descarta Pylot pues es un proyecto
relativamente joven comparado con los otros relacionados en el estudio. OpenSTA, a
diferencia de Pylot, es un proyecto de varios afios de experiencia; no obstante, solo es posible
utilizarlo en estaciones con Windows, lo cual no es compatible con el ambiente donde se
ubicara la aplicacién a probar, por otra parte, Skill Performer se encuentara atado a una

licencia propietaria por lo cual se descarta. A partir de los elementos planteados se decide

utilizar JMeter en su version 2.10. La herramienta se ejecuta independiente a la plataforma

de hardware utilizada, ya que es un proyecto 100% Java. Cuenta con un manual de usuario
disponible que detalla cada una de sus funcionalidades, con frecuencia se publican nuevas
versiones y tiene un buen grado de retroalimentacion pues los errores reportados son

resueltos en cortos periodos de tiempo.




1.6 Metodologia, lenguajes y herramientas para el desarrollo.

1.6.1 Metodologia de desarrollo parala Actividad Productiva en la UCI (AUP*2-UCI).
A raiz del crecimiento tecnolégico se hace necesario el desarrollo de software dentro de la
actividad productiva de la UCI. La eleccion de la metodologia es un proceso minucioso ya
gue guia el proceso de desarrollo para alcanzar la satisfaccion del cliente y del equipo de
desarrollo, ademas que de ello depende la calidad del desarrollo y del producto final. La UCI
se caracteriza por el uso de diferentes metodologias de desarrollo entre robustas y agiles
entre las que se encuentran XP, OPEN UP, BPM, SCRUMP, entre otras. A pesar de la
variedad de metodologias usadas, se ha comprobado que muy pocos proyectos la aplican en
su totalidad (Sénchez, 2014).

Al no existir una metodologia de software universal, ya que todas metodologias deben ser
adaptadas a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable. Se decide hacer una variacion de la
metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la UCI. Por lo cual se aplica en los proyectos productivos de la universidad la
metodologia de desarrollo para la Actividad Productiva en la UCI y de la misma parte el

desarrollo del moédulo Ejecucion del Sistema Orbita (Sanchez, 2014).

La metodologia de desarrollo para la Actividad Productiva en la UCI tiene 3 fases (Sanchez,
2014):

v" Inicio: Se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucién: Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la
arquitectura. La misma cuenta con 7 disciplinas de las cuales solo se estaran
desarrollando las siguientes: Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacién, Pruebas
Internas y Pruebas de Aceptacion.
Cierre: Se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan
las actividades formales de cierre del proyecto.
Por las caracteristicas del trabajo de diploma la fase de inicio no se realiza porque como
explica el objetivo de la fase en esta etapa se lleva a cabo la planeacién del proyecto, puesto
gue lo que se realiza es un componente para un proyecto que ya se abridé o en este caso

migrar un producto que ya se hizo, entonces no hay que recurrir a la misma, ademas tampoco

12 proceso Unificado Agil del coman en inglés Agile Unified Process.




se estara realizando la fase cierre puesto que del sistema Orbita s6lo se esta desarrollando
un médulo y no el sistema completo como tal, por lo cual no se puede realizar el cierre del

mismo.

1.6.2 Arquitectura de referencia Boson

La arquitectura de referencia es un diagrama que permite separar los distintos componentes

de una solucién del datawarehousing®® e integrar en una clasificacion comun los distintos

tipos de informacion necesarios para construir un datawarehousing (Donadello, 2013).

El desarrollo de una arquitectura de referencia haciendo uso de las tecnologias libres,
garantiza que todas las soluciones que se desarrollen sobre PHP cumplan con la versatilidad
necesaria para la creacién de sistemas de diferentes dominios. Al utilizar como marco base
a Symfony2 se garantiza la presencia de una comunidad mundial brindando soporte y
actualizaciones a diario, permitiendo que los equipos a desarrollar se centren en la
implementacion légica de su negocio abstrayéndose de elementos con la gestién de la caché,
el manejo de estructuras de datos, el registro de trazas, la seguridad de los sistemas, la
gestion de excepciones, entre otros elementos (Amat, 2015). El marco de trabajo Boson
materializa los requisitos comunes de las arquitecturas base para sistemas de gestion web a

partir del desarrollo de los siguientes componentes (Torres, 2015):

Componente Caché: Permite a las aplicaciones que se estan desarrollando la gestion de la
caché, permitiendo el almacenamiento y recuperaciéon de la informacién almacenada en la
misma de forma rapida y sencilla. Permite guardar informacién en cualquiera de los siguientes
formatos, texto plano, arreglos o tablas hash, objetos o instancias de clases, estructuras
complejas como listas, pilas, colas, arboles y otras estructuras de mayor complejidad (Torres,
2015).

Componente Estructuras de Datos: Componente capaz de homogeneizar el uso de las
estructuras de datos (nodos, arboles, pilas, colas, listas y grafos) en PHP y de esta forma se
minimiza los tiempos de acceso y se logran formas mas efectivas de insercion y eliminaciéon

de datos en estructuras de almacenamiento (Torres, 2015).

Componente Excepciones: Componente que permite controlar de forma centralizada los
diferentes tipos de excepciones y tratarlas segun el tipo especificado. Garantiza ademas la

internacionalizacion de los mensajes de las excepciones, el manejo declarativo del

13 Es una coleccién de datos orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y variable en el

tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.




comportamiento, el mecanismo extensible de creacién de nuevos tipos y la codificacién
(Torres, 2015).

Componente Estructuras Dinamicas: Componente que permite modelar y gestionar
estructuras y nomencladores en toda la amalgama de probabilidades que componen un
negocio. Utiliza el patrén EAV para gestionar las estructuras lo cual disminuye la creacion de

grandes volumenes de tablas destinadas a estos temas (Torres, 2015).

Componente Trazas: Detecta y registra las trazas generadas por un sistema a partir de la
captura de eventos por lo cual resulta Gtil para las auditorias. Permite registrar trazas de

accion, rendimiento, acceso a datos y excepciones ocurridas (Torres, 2015).

Componente Aspectos: Permite las bondades de la Arquitectura Orientada a Aspectos
(AOP) mediante la definiciobn de reglas de negocio que pueden ser ejecutadas antes o

después de las acciones de un controlador en un orden definido (Torres, 2015).

Componente Integracion: Brinda un nuevo mecanismo de integracion en Symnfony?2
haciendo uso de servicios REST. Expone recursos como servicios de forma sencilla a partir
de anotaciones en las entidades. De esta forma se hace transparente para el usuario la
implementacién de la l6gica, la creacién de rutas y manejo de cédigos de errores (Torres,
2015).

Componente Seguridad: Provee un mecanismo de autenticacién haciendo uso del estandar
abierto SAML* asi como un mecanismo de autorizacién mediante la extension del patrén
RBAC®. Permite ademas la autenticaciéon a partir de varias fuentes como base de datos,
servidores LDAP, Facebook, Google, LinkedIn, entre otras (Torres, 2015).

Componente IUX: Permite la creacion de interfaces utilizando el proyecto de Interfaz Unica

(IUX), el cual define estandares de disefio para cada una de las lineas tematicas de la UCI.
Integra el IUX con el motor de plantillas TWIG utilizado por Symfony2 para el desarrollo de
interfaces. Proporciona a los desarrolladores la posibilidad de elegir qué linea desea utilizar,
para asi generar automaticamente elementos graficos ajustados a la linea tematica (Torres,
2015).

Componente Portal: Brinda un area de trabajo Unica, taxondmicamente ordenada, que se
integre con los mecanismos de autenticacion y autorizacion de la plataforma y con el

componente de interfaz Gnica. Es una plataforma que soporta las tecnologias de presentacion

14 Asercion de seguridad Lenguaje de marcado comun del inglés Security Assertion Markup Language.

15 Control de Acceso con base en roles.




HTML5, CS3, DHTML, JS, y mecanismos de comunicacion asincrona con el servidor como
Ajax y Websockets (Torres, 2015).

1.6.3 Lenguajes de desarrollo

PHP5
Para la seleccién del lenguaje de programacién del modulo se tuvo en cuenta el framework

Symfony2, utilizado en el desarrollo del modulo Ejecucién, popular en le realizacion de

aplicaciones PHP. Se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto

rendimiento conocidos hasta el dia de hoy. A continuacion, se muestran algunas ventajas por
la cual fue seleccionado este lenguaje para la realizacién del médulo de ejecucién del Sistema
Orbita a la arquitectura de referencia en PHP Bosén.
Ventajas (Andi Gutmans, 2004) :
v' Es un lenguaje multiplataforma.
v' Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso
a informacion almacenada en una Base de Datos.
El cédigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el
servidor el que se encarga de ejecutar el cédigo y enviar su resultado HTML al
navegador. Esto hace que la programacion en PHP del médulo Ejecucién sea
segura y confiable.
Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se
utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.
Posee una amplia documentacion en su pagina oficial (Sitio Oficial), entre la cual
se destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas
en un unico archivo de ayuda.
v Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
v Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.
Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodologia a la hora de
programar (muchos otros lenguajes tampoco lo hacen), aun estando dirigido a alguna en
particular, el programador puede aplicar en su trabajo cualquier técnica de programacion y/o
desarrollo que le permita escribir cédigo ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de
esto son los desarrollos que en PHP se han hecho del patron de disefio MVC, que permiten
separar el tratamiento y acceso a los Datos, la Légica de control y la Interfaz de usuario en

tres componentes independientes (Andi Gutmans, 2004).

JavaScript 1.8
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Es un lenguaje de programacion ligero y orientado a objetos. El intérprete del lenguaje se
encuentra en los navegadores, para interpretar los codigos (scripts) escritos en las paginas.
Estos cbdigos pueden hacer que exista interactividad dindmica entre el usuario y la pagina,

controlar el navegador o crear paginas completas HTML sin que se tenga que ir nuevamente

al servidor. JavaScript brinda facilidades a los usuarios tales como (Alvarez, 2012):

v' Permite la verificacion de los datos introducidos por el usuario antes de enviar el
formulario al servidor.
Permite el manejo de pequefias cantidades de informacién al igual que en una base
de datos.
v' Permite el preprocesado de informacion antes de enviarla al servidor.
Este lenguaje por sus caracteristicas y posibilidades permite un desarrollo completo de
cualquier aplicacibn web por compleja que sea, facilita el manejo de informacién en el
navegador sin necesidad de realizar llamadas redundantes a una base de datos, por lo cual
se va a utilizar para el desarrollo del médulo Ejecucién del Sistema Orbita posibilitando una

mayor rapidez del mismo (Alvarez, 2012).

HTML5

HTML5 es un lenguaje markup (de hecho, las siglas de HTML significan Hyper Text Markup
Language) usado para estructurar y presentar el contenido para la web. Es uno de los
aspectos fundamentales para el funcionamiento de los sitios, pero no es el primero. Es de
hecho la quinta revisién del estandar que fue creado en 1990. A fines del afio pasado (2015),
la W3C? la recomendd para transformarse en el estandar a ser usado en el desarrollo de
proyectos venideros. Por asi decirlo, HTML5 esta relacionado también con la entrada en
decadencia del viejo estandar HTML 4, que se combinaba con otros lenguajes para producir

los sitios que se pueden ver hoy en dia (BarbaraPVN, 2013).

Con el uso de HTML5, se puede reducir la dependencia de los plug-ins que se deben instalar
para poder ver una determinada web. Caso emblematico, es el de Adobe Flash, que se ve
claramente perjudicado por la instauracion de este estandar, con HTML5 se amplia el
horizonte del desarrollo de aplicaciones que pueden ser usadas en una multiplicidad de
dispositivos, ademas los usuarios pueden acceder a sitios web de manera offline, sin estar

conectados a internet. Se suma también la funcionalidad de drag and drop?8, y también la

17 Consorcio Mundial de la red comin del inglés World Wide Web Consortium, es un consorcio
internacional que genera recomendaciones y estandares que aseguran el crecimiento de la World Wide
Web a largo plazo.

18 "Desplazar y liberar" o "arrastrar y soltar" (drag and drop) es una expresion informatica que se
refiere a la accion de mover, con el cursor del ratdn, los objetos de una ventana a otra o entre partes
de una misma ventana.




edicion online de documentos ampliamente popularizada por Google Docs (BarbaraPVN,
2013).

CSs3

CSS son las siglas del inglés Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada)
basicamente consiste en la informacion que define como va a ser la presentacion de una web.
Cuando se refiere a presentacion, se refiere colores, efectos, tipos de letra que escogemos,
de tal manera que se independiza del HTML que es el lenguaje donde se estructura toda la
informacion que se manda al ordenador para que el navegador presente la bonita pagina web.
CSS3 es la version 3, donde se definen las caracteristicas de este lenguaje, en esta version
han afiadido muchas cosas y mejorado otra. Ejemplo de esto es la tecnologia desarrollada
para separar la presentacion de la estructura HTML. Esta tecnologia aplica reglas de estilo a
los elementos HTML, quedando de esa manera separada de la estructura HTML. Poco a poco
este lenguaje se ha ido haciendo mas importante entre los disefiadores gracias a toda la

facilidad de uso, y los resultados que son muy flexibles (Delgado, 2015).

1.6.4 Herramientas de desarrollo

1.6.4.1 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (sigla en inglés de integrated
development environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de

programacion o bien puede utilizarse para varios (Sanchez, 2014).

NetBeans v8.0

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje
de programacion Java. Existe ademas un nimero importante de médulos para extenderlo.
NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, ademas es un proyecto
de codigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una comunidad en constante
crecimiento, con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun MicroSystems fundé el proyecto
de cddigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continta siendo el patrocinador principal del

proyecto. Algunas de las caracteristicas de la aplicacion son (NetBeans, 2016):

v' Gestion de la interfaz de usuario (menus y barras de herramientas).

Gestion de configuracién de usuario.
Gestion de almacenamiento (guardar o cargar algun tipo de dato).
Gestion de ventana.

Libreria visual de Netbeans.




Apache 2.2
Es una tecnologia de cddigo de fuente abierta, puede ser usado en varios sistemas
operativos, lo que lo hace practicamente universal. Es un servidor altamente configurable de
disefio modular, trabaja con gran cantidad de lenguajes ejemplos de estos: Perl, PHP y otros
lenguajes de script. Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad,
robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en
este programa (Ciberaula, 2010).
Caracteristicas (Ciberaula, 2010):

v Multiplataforma.

v' Apache es una tecnologia gratuita de cédigo de fuente abierta.

v' Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo

ampliar las capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos
moédulos para Apache que son adaptables a este, y estan ahi para que se instalen
cuando lo necesiten.

Apache trabaja con Java y paginas JSP!° . Teniendo todo el soporte que se necesita
para tener paginas dinamicas.

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.

1.6.4.2 Servidor de base de datos

Un SGBD o Sistema Gestor de Base de Datos?° es una coleccién de datos relacionados entre
si, estructurados y organizados, un conjunto de programas que acceden y gestionan esos
datos. La coleccion de esos datos se denomina Base de Datos (BD). Los sistemas gestores
de base de datos estan diseflados para gestionar grandes bloques de informacién, que
implica tanto la definicion de estructuras para el almacenamiento como de mecanismos para
la gestion de la informacion. EI SGBD es una aplicacion que permite a los usuarios definir,

crear y mantener la DB y proporciona un acceso controlado a la misma (Alegsa, 2010).

PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado
en el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley. PostgreSQL es un sistema objeto-
relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la

herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad

19 Paginas de Servidor Java del inglés Java Server Programming.
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transaccional. A pesar de esto, PostgreSQL no es un sistema de gestién de bases de datos
puramente orientado a objetos. PostgreSQL esta considerado como una de las bases de
datos de cddigo abierto mas avanzadas del mundo. Proporciona un gran namero de
caracteristicas que normalmente solo se encontraban en las bases de datos comerciales tales
como DB2 u Oracle. PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional libre, que se
destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y uniones de
gran tamafio. Fue disefiado para ambientes de alto volumen y tiene mejor soporte para vistas,
procedimientos almacenados en el servidor, transacciones y almacenamiento de objetos de
gran tamafo (PostgreSQL, 2011).

1.6.4.3 Navegador
Mozilla Firefox 40+
Firefox es un navegador de Internet con interfaz grafica de usuario desarrollado por la
Corporacion Mozilla y un gran nimero de voluntarios. Se empleara por sus ventajas (Mozilla,
2016):
v' Es de cddigo libre y multiplataforma.
v' Permite insertar complementos desarrollados por terceros.
v' Posee funcién de autocompletamiento en la barra de navegacion, lo cual facilita la
navegacion por internet.
Guarda la contrasefia para entrar a un sitio determinado.
La restauracion de las ventanas y pestafias que se estuvieran usando antes de cerrar
el navegador.
Seguridad avanzada en la navegacion pues permite la identificacion de algun sitio web
de forma instantanea, posibilita navegar de forma privada y sin registro de lo accedido
en internet.
Establece conexiones seguras a sitios web.
La integracion al antivirus que posea la computadora, soporte para varios idiomas y
alta configurabilidad.
Proteccion en cuanto a malware se refiera, puesto que, en caso de acceso a un sitio

sospechoso, el navegador le notificara y le dara las razones.

1.6.4.4 Frameworks
Un framework simplifica el desarrollo de las aplicaciones, ya que automatiza muchos de los

patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona

estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y més facil

de mantener. Por ultimo, un framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que

encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas (Gerner, 2006).




Symfony 2.7

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Symfony separa la I6gica de negocio, la l6gica de servidor
y la presentacibn de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas,
automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a
los aspectos especificos de cada aplicacién. El resultado de todas estas ventajas es que no
se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicaciéon web (LibrosWeb,
2015).

Symfony estd desarrollado completamente con PHP y es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft.
Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.

A continuacion, se muestran algunas de sus caracteristicas (LibrosWeb, 2015):
Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos:

v' Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

v Preparado para 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.

Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.

Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por

terceros.

jQuery

jQuery es un framework para el lenguaje JavaScript, que permiten programar sin preocuparse
por los diferentes navegadores, ya que funciona igual en todas las plataformas mas
habituales. Este framework, ofrece una infraestructura con la que se tendr4 mayor facilidad
para la creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente. Por ejemplo, con jQuery se
obtiene ayuda en la creacion de interfaces de usuario, efectos dindmicos, aplicaciones que
hacen uso de Ajax, etc. Ademas, todas estas ventajas con jQuery se obtienen de manera
gratuita, ya que el framework tiene licencia para uso en cualquier tipo de plataforma, personal
o comercial. Para la realizacion de un proyecto jQuery es rico en sus funciones, ya que

permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol

Document Object Model (DOM) y manejar eventos (Alvarez, 2012).




Bootstrap

Bootstrap, es un framework originalmente creado por Twitter, permite crear interfaces web
con CSS y JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio
del dispositivo en que se visualice. Es decir, el sitio web se adapta automaticamente al tamafio
de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y desarrollo se conoce como
Responsive Design o Disefio Adaptativo. Este Framework permite a los usuarios abstraerse
de tener que preocuparse por las media queries?' y los porcentajes en los CSS para hacer
una web Responsive, facilitando la programacién del sitio, y el mismo se basa en la
simplicidad de sus interfaces (Mark Otto, 2015).

AngularJS

AngularJS es un framework de JavaScript de lado cliente, sirve para agregar interactividad a
HTML, contiene un conjunto de librerias Utiles para el desarrollo de aplicaciones web y
propone una serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo. El mismo fue desarrollado por
la empresa Google. Angular promueve y usa patrones de disefio de software. En concreto
implementa lo que se llama MVC. Basicamente estos patrones marcan la separacion del
cbdigo de los programas dependiendo de su responsabilidad. Eso permite repartir la l6gica

de la aplicacion por capas, lo que resulta muy adecuado para aplicaciones de negocio y para

las aplicaciones SPA?? (Single Page Aplication) (Alvarez, 2012).

1.6.4.5 Lenguaje de Modelado UML?®

Es un lenguaje para la especificacion, visualizacion, construccion y documentacion de los
productos de trabajo de un proceso de sistema intensivo. Es utilizado para la modelacion de
sistemas con caracteristicas orientadas a objetos. Facilita a los integrantes de un equipo
multidisciplinario participar e intercomunicarse facilmente, promueve la reutilizacion e
incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de analisis y disefio

orientados a objetos (Cornejo).

Visual Paradimg 8.0
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional, soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y

despliegue. El software de modelado UML ayuda a una construccion mas rapida de

21 Médulo CSS3 que permite adaptar la representacion del contenido a caracteristicas del dispositivo
como la resolucion de pantalla o la presencia de caracteristicas de accesibilidad como el braille.
22 Aplicacion de pagina Unica es una aplicacion web o es un sitio web que cabe en una sola pagina con
el propésito de dar una experiencia mas fluida a los usuarios como una aplicacion de escritorio.

23 Lenguaje Unificado de Modelado




aplicaciones de calidad, mejores y aun menor costo. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar
documentacioén. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de

UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML (Cornejo).

Ventajas (Cornejo) :

v Tiene disponible distintas versiones: Enterprise, Professional, Standard, Modeler,
Personal y Community (que es gratuita).

v' Se pueden dibujar todos los tipos de diagramas de clase, generar el codigo de

diagramas y generar la documentacion.

v Alta interoperabilidad: Los usuarios y proveedores de tecnologia pueden integrar con

Visual Paradigm modelos en sus soluciones con un minimo esfuerzo.

1.6.4.6 Sistema Control de Versiones

Un sistema control de versiones registra todos los cambios hechos en uno o0 mas proyectos,
guardando asi versiones del producto en todas sus fases del desarrollo. Las versiones son
como fotografias que registran su estado en ese momento del tiempo y se van guardando a
medida que se hacen modificaciones al cédigo fuente (Git , 2016).

GitLab 8.5.1

Es un sistema control de versiones distribuido. No depende de acceso a la red o un repositorio
central. Enfocado a la velocidad, uso practico y manejo de proyectos grandes, el mismo fue
creado por Linus Torvalds, el creador del ndcleo Linux. GitLab da el poder para hacer commit

cualquier momento que se desee, incluso cuando no se esta conectado a la red. También

permite utilizar flujos de trabajos mas flexibles que ayudan a trabajar mejor y con menos
estrés en general. Posibilita el gran rendimiento en grandes aplicaciones, gracias a ser un
sistema distribuido, cualquier blsqueda que se ejecute sera muchisimo mas eficaz, lo que
supone una mejora en tiempos de deteccion de diferencias entre archivos. GitLab permite
manejar el codigo y mejorar el flujo de trabajo de manera que harda mas éptimo y productivo
el tiempo de trabajo (GitLab, 2016).

1.7 Patrones de disefo

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada
para resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Los patrones ayudan
a capturar conocimiento y a crear un vocabulario técnico, hacen el disefio orientado a objetos
mas flexible, elegante y en algunos casos reusable (E. Gamma, 1995). Los componentes de

Symfony?2 utilizan patrones de disefio los mismos son soluciones genéricas a problemas




comunes en el disefio y desarrollo de aplicaciones de software, debido a que la arquitectura
de referencia Bosén utiliza como marco base a Symfony2, la misma se beneficia con los

patrones de disefos que utiliza (Fabien Potencier, 2011).

Los patrones GRASP?* son guias o principios que sirven para asignar responsabilidades a

las clases, dentro de los patrones utilizados estan (Larman, 1999):

Experto: Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es
un principio basico que suele ser Util en el disefio orientado a objetos. La aplicacion del patrén
Experto consiste en asighar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que
cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Este tiene como
beneficio que se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia
informacién para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece
tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. Ademas, el comportamiento se
distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando con ello

definiciones de clases sencillas y mas faciles de comprender y mantener (Larman, 1999).

Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Permite crear instancias
de otras clases segun la responsabilidad de la misma. Esto posibilita un bajo acoplamiento,

mejores oportunidades de reutilizacion (Larman, 1999).

Controlador: La aplicacién del patrén Controlador consiste en asignar la responsabilidad de
administrar un mensaje de eventos del sistema a una clase que represente: el negocio, la

organizacion global, o el sistema global (Larman, 1999).

Bajo acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El
acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases.
Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras. Este patron
soluciona el problema de lograr una dependencia escasa y un aumento de la reutilizacién,
asignando responsabilidades a las clases de tal forma que la dependencia entre las mismas

sea la menor posible (Larman, 1999).

Alta cohesion: Asigna una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. En la
perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan relacionadas
y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. La utilizacion de este patron permite
gue las clases contengan las responsabilidades estrechamente relacionadas, sin tener que

realizar un trabajo excesivo, posibilitando la claridad y facilidad con que se entiende el disefio,
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simplificando el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad, logrando en ocasiones un bajo
acoplamiento (Larman, 1999).

Patrones GOF, Patrones publicados por Gamma, Helm, Johnson y Vlossodes en 1995. Esta
serie de patrones permiten ampliar el lenguaje, aprender nuevos estilos de disefio y ademas
se introduce més notacion UML, son una descripcion de clases y objetos que se comunican
entre si, adaptada para resolver un problema general de disefio en un contexto particular,

dentro de los patrones utilizados estan (Larman, 1999):

Creacional: Se encargan de la creacion de instancias de los objetos. Abstraen la forma en
gue se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica, dejando
para después la decisién de que clase crear o como crearla. Segun donde se tome dicha
decisiéon se pueden clasificar los patrones de creacion en: patrones de creacion de clases (la
decision se toma en los constructores de las clases y usan la herencia para determinar la

creacion de las instancias) (Larman, 1999).

Estructural: Son los que plantean las relaciones entre clases, las combinan y forman
estructuras mayores. Tratan de conseguir que los cambios en los requisitos de la aplicacion
no ocasionen cambios en las relaciones entre los objetos. Lo fundamental son las relaciones
de uso entre los objetos, y éstas estan determinadas por las interfaces que soportan los
objetos. Estudian cémo se relacionan los objetos en tiempo de ejecucion. Sirven para disefiar

las interconexiones entre los objetos (Larman, 1999).

Comportamiento: Plantea la interaccion y cooperacion entre las clases. Los patrones de
comportamiento estudian las relaciones de llamadas entre los diferentes objetos,

normalmente ligados con la dimension temporal (Larman, 1999).

1.8 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura estan orientados a representar los diferentes elementos que
componen una solucién de software y las relaciones entre ellos. A diferencia de los patrones
de disefio de software que estan orientados a objetos y clases (patrones creacionales,
estructurales, de comportamiento, de interaccion, etc.), los patrones de arquitectura estan a
un mayor nivel de abstraccion. Los patrones de arquitectura forman parte de la llamada
Arquitectura de Software (arquitectura l6gica de un sistema), que de forma resumida

comprende (E. Gamma, 1995):

v’ El disefio de mas alto nivel de la estructura del sistema

v’ Los patrones y abstracciones necesarios para guiar la construccion del software de

un sistema.




v’ Los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, trabajen en una
linea comdn que permita cubrir restricciones y alcanzar los objetivos del sistema. Los
objetivos del sistema, no solamente funcionales, sino de mantenimiento, auditoria,

flexibilidad e interaccién con otros sistemas.

v’ Las restricciones gue limitan la construccién del sistema acorde a las tecnologias

disponibles para su implementacion.

Christopher Alexander?, un reconocido arquitecto inglés dice que “cada patréon describe un
problema que ocurre unay otra vez en nuestro entorno, asi como la solucién a ese problema,
de tal modo que se pueda aplicar esta solucion un millén de veces, sin hacer lo mismo dos
veces”. Y aunque se refiere al mundo de la arquitectura, sus palabras describen a la

perfeccion la esencia de los patrones de disefio de software (Garcia, 2012).

El patron MVC consiste en tres tipos de objetos: el modelo que es el objeto de la aplicacion,
la vista que es su representacion y el controlador que define el modo en que la interfaz
reacciona a la entrada del usuario. De una manera poco ortodoxa se puede decir que el
controlador controla el flujo de la aplicacién, pide al modelo aquello que el usuario solicita, y
le devuelve (al usuario) una representacion del modelo a través de la vista. El siguiente grafico

ilustra la cooperacion entre estos tres objetos (Garcia, 2012). (Ver Figura 1):

1
|

Cliente

Peticion

Figura 1: El patron MVC. Fuente (Fabien Potencier, 2016)

25 Christopher Alexander es un arquitecto, reconocido por sus disefios destacados de edificios en
California, Japon y México. Estudio en Trinity College, Universidad de Cambridge, Universidad de
Harvard.




Esta separacion en capas con responsabilidades bien definidas permite, ademas de mejorar
la organizacion del cédigo, la posibilidad de representar de diferentes formas la misma
informacion. En Symfony cada parte del patron MVC constituye un sistema de varios

componentes (Garcia, 2012).(Ver Tabla 1):

Tabla 2: Estructura de la arquitectura MVC. Fuente (elaboracion propia, 2016)

Patrén MVC Componentes

Controlador El Controlador frontal, los filtros, las acciones y los objetos request,

response y sesion.

Vista El Layout de la aplicacién, las plantillas de los médulos, los slots, los

partials, los componentes y los helpers.

Modelo El ORM, los formularios, las extensiones propias que el programador

realice de las clases del ORM y las clases y funciones propias que el

programador construya para implementar la l6gica de negocio.

1.9 Pruebas de validacién

La verificacién y validacion (V&V) es el nombre que se da a los procesos de comprobacion y

andlisis que aseguran que el software que se desarrolla estda acorde a su especificacion y

cumple las necesidades de los clientes. La V&V es un proceso de ciclo de vida completo.
Inicia con las revisiones de los requerimientos y continGia con las revisiones del disefio y las
inspecciones del cédigo hasta la prueba del producto. Existen actividades de V&V en cada
etapa del proceso de desarrollo del software (Sommerville, 2005). La verificacion y la
validacién no son la misma cosa, aunque es muy facil confundirlas, Boehm (1979) expreso la

diferencia entre ellas de forma sucinta:

v Verificacion: ¢ Estamos construyendo el producto correctamente?
v' Validacion: ¢ Estamos construyendo el producto concreto?
Dentro de las técnicas V&V existen aproximaciones complementarias para el andlisis y
comprobacion de los sistemas:
v Inspecciones del software: Analizan y comprueban las representaciones del sistema
tales como documentos de requerimientos, los diagramas de disefio y el codigo fuente
del programa (Sommerville, 2005).
v' Las pruebas del software: consiste en contrastar las respuestas de una

implementacion del software a series de datos de prueba y examinar las respuestas




del software y su comportamiento operacional, para comprobar que se desempefie
conforme a lo requerido (Sommerville, 2005).
Las pruebas se realizan en cuatro etapas (Pressman, 2007):
Prueba de unidades (prueba de métodos y clases): se prueba cada método y clase de forma
independiente.
Prueba de integracién o de subsistemas: se prueban agrupaciones de clases
relacionadas.
Prueba de sistema: se prueba el sistema como un todo.
Prueba de validacién (o de aceptacion): prueba del sistema en el entorno real de trabajo

con intervencion del usuario final.

Métodos de Prueba:
Caja blanca:
La prueba de caja blanca se basa en el disefio de casos de prueba que usa la estructura de

control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el

ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

v' Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes

de cada médulo, programa o método.

Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.
v' Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
v Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Caja Negra

La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la Caja Blanca,
sino un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores
encontrados en los métodos de la Caja Blanca. Estas pruebas permiten encontrar:

v' Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
Errores de rendimiento.
Errores de inicializacién y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucion
de estos casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser
datos validos o invalidos para el programa segun si lo que se desea es hallar un error o probar
una funcionalidad. Los datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin

importar los detalles internos del programa, a fin de verificar que el programa corra bien. Para




desarrollar la prueba de caja negra se utilizé la técnica de la Particibn de Equivalencia.
(Pressman, 2007)

1.10 Conclusiones parciales

En este capitulo se hace un analisis de los principales aspectos y conceptos relacionados con
el Sistema Orbita, para dejar sentadas las bases teoricas del trabajo a desarrollar. Como
resultado de este andlisis se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Se identificaron los elementos esenciales del marco de trabajo Symfony2 que optimizan el
desarrollo de aplicaciones web, el mismo fue seleccionado luego de un estudio realizado a la
arquitectura de referencia BosOn perteneciente al Departamento de Desarrollo de
Componentes del Centro CEIGE, la cual se encuentra desarrollada sobre la base de este
framework.

Se identificd la metodologia de desarrollo para la actividad productiva en la UCI, la cual
permite aumentar la calidad del software que se produce, debido a que se apoya en el modelo
CMMI-DEV v1.3 que constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad
desarrolladora.

Se explicaron las tecnologias y herramientas propuestas por la direccion del proyecto para el
desarrollo del moédulo Ejecucion.

Se identificaron los problemas existentes en el sistema Orbita donde quedaron expuestos un

conjunto de deficiencias que hacen necesaria la migracién de dicho sistema.




CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

2.1 Introduccion

El presente capitulo recopila los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo de la
solucién, asi como los productos de trabajo generados por el ciclo de vida del software. Se
exponen los requisitos funcionales mediante historia de usuarios para proponer una vision de
lo que se quiere lograr, ademas de la estrategia a seguir para la implementacién. Es necesario
gue se traten puntos clave del desarrollo como la arquitectura de la aplicacién, patrones de
disefo utilizados, algunos productos de trabajo que proponen la metodologia seleccionada y
el disefio de clases con estereotipos web del sistema.

2.2 Migracion del sistema Orbita

Al realizar la migracion del modulo Ejecucion, se realizan varios cambios en la estructura y
arquitectura del médulo en si. Un elemento necesario a la hora de realizar la migracion de
una aplicacion con Symfony2 es conocer la estructura predefinida de los proyectos. Symfony2
proporciona una estructura en forma de arbol de archivos para organizar de forma légica
todos los contenidos de un proyecto web, ademas de ser consistente con la arquitectura MVC
utilizada. Cada vez que se crea un nuevo proyecto, aplicacién o médulo, se genera de forma
automatica la parte correspondiente de esa estructura.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la estructura de los proyectos de Symfony2 (Ver

Figura 2) y la descripcién de sus elementos (Ver Tabla 2):

4 =% Proyecto
apps
cache
> config
> data

> lib

» log

» plugins
> test

> web

TR TR TR TR TR T TR

symfony

Figura 2: Estructura de los proyectos de Symfony2. Fuente (LibrosWeb, 2006-2016)




Tabla 3: Descripcion de la estructura de los proyectos de Symfony2. Fuente (LibrosWeb, 2006-2016)

Contiene un directorio por cada aplicacion del proyecto (normalmente,
frontend y backend para la parte publica y la parte de gestién
respectivamente).

Contiene la versién cacheada de la configuracion y (si esta activada) la
version cacheada de las acciones y plantillas del proyecto. EI mecanismo
de cache utiliza los archivos de este directorio para acelerar la respuesta a
las peticiones web. Cada aplicacion contiene un subdirectorio que guarda
todos los archivos PHP y HTML preprocesados.

Almacena la configuracion general del proyecto.

En este directorio se almacenan los archivos relacionados con los datos,
como por ejemplo el esquema de una base de datos, el archivo que
contiene las instrucciones SQL para crear las tablas e incluso un archivo de
bases de datos de SQLite.

Almacena las clases y librerias externas. Se suele guardar todo el codigo
comun a todas las aplicaciones del proyecto. Contiene un subdirectorio
llamado: model/ que guarda el modelo de objetos del proyecto.

Guarda todos los archivos de log generados por Symfony. También se
puede utilizar para guardar los logs del servidor web, de la base de datos o
de cualquier otro componente del proyecto. Symfony crea un archivo de log

por cada aplicacion y por cada entorno.
Almacena los plugins instalados en la aplicacion.

Contiene las pruebas unitarias y funcionales escritas en PHP y compatibles
con el framework de pruebas de Symfony. Cuando se crea un proyecto,
Symfony crea algunas pruebas basicas.

La raiz del servidor web. Los Unicos archivos accesibles desde Internet son
los que se encuentran en este directorio.

Debido a que Symfony2 toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de manera

que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo, el sistema que se estara migrando




contara con varios cambios en la arquitectura del médulo Ejecucion del Sistema Orbita, los

mismos se explican a continuacion:

Dentro del patrén o arquitectura MVC la vista es la encargada de proporcionar la verdadera
interfaz a nuestros usuarios, aunque EXTJs es una libreria Java Script Open-Source (codigo
abierto) de alto rendimiento para la creacion y desarrollo de aplicaciones web dinamicas este
se encuentra bajo una licencia comercial, por lo cual se propone Symfony2 que contiene un
lenguaje de plantillas llamado Twig. Twig permite escribir plantillas concisas y faciles de leer,
también contiene filtros, los cuales modifican el contenido antes de reproducirlo, la potencia
de Twig reside sobretodo en la posibilidad de crear plantillas que heredan de otras, de forma
gue se pueden ir rellenando huecos de una plantilla padre (Potencier, 2013).
Por otra parte también se utilizan otras tecnologias tales como Bootstrap, jQuery y Angular.
v' Bootstrap es un framework CSS, esta es una excelente herramienta para crear
interfaces de usuario limpias y totalmente adaptables a todo tipo de dispositivos y
pantallas, sea cual sea su tamafio. Ademas, Bootstrap ofrece las herramientas que
permite dar forma a un sitio web mediante librerias CSS que incluyen tipografias,
botones, cuadros, menus y otros elementos que pueden ser utilizados (W3SchoolsT,
2016).

jQuery es una biblioteca de JavaScript, que nos permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX?® a paginas web.
jQuery permite ademas programar nuevas funcionalidades por medio de plugins para
hacer cosas tan variadas como validacién de formularios, sistemas de plantillas, pases

de diapositivas e interfaces de usuario avanzadas (Alvarez, 2012).

AngularJS es un framework MVC de JavaScript para el Desarrollo Web Front End que
permite crear aplicaciones SPA (Single-Page Applications). AngularJS permite
extender el vocabulario HTML con directivas y atributos, manteniendo la semantica y

sin necesidad de emplear librerias externas como jQuery o Underscore.js para que

funcione (Alvarez, 2012).

Teniendo en cuenta que el modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion,
es decir, su légica de negocio una de las tareas mas comunes y a la vez mas complejas de
la programacion web, consiste en la persistencia de la informacion en una base de datos.

Afortunadamente, Symfony incluye la libreria Doctrine, que proporciona herramientas para

26 Es el acronimo de Asynchronous Javascript and XML, es decir: Javascript y XML.




simplificar el acceso y manejo de la informacion de la base de datos, ademas proporciona

persistencia transparente de objetos (LibrosWeb, 2015).

El controlador es la parte de la aplicacion que contiene lo que se llama la Iégica de negocio,
gue es una forma elegante de decir que cada controlador se encarga de una funcionalidad
completa de la aplicacién. El sistema actual hace uso de Zend Framework, este a pesar de
permitir la creacion de componentes de manera independiente no presenta facilidades para
crearlos de manera dinamica. Teniendo en cuenta que los bundles generados
automaticamente por Symfony2 incluyen un controlador frontal por defecto llamado Default,
este es el encargado de atender todas las peticiones del usuario, las sesiones de los usuarios,
la autenticacion, etc., ademas este ofrece un punto de entrada Unico para toda la aplicacion.
Una aplicacion implementada con Symfony2 tiene un controlador frontal de produccion (por
ejemplo, app.php) y un controlador frontal de desarrollo (por ejemplo, app_dev.php)
(LibrosWeb, 2015).

2.3 Explicacion del negocio y requisitos

Debido a que el sistema que se va a migrar parte de la segunda fase (elaboracion) de la
metodologia variacion de AUP para la UCI, es necesario ejecutar las actividades requeridas
para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los
requisitos y la arquitectura.

La migracion de este sistema se basa en obtener un médulo que sea capaz de mantener la
I6gica de los componentes existente con el objetivo de poder brindar con un mayor
rendimiento el mantenimiento a los vehiculos de la base de transporte de la UCI. Inicialmente
se parte del analisis de los requisitos con los cuales ya cuenta el sistema y que perduraran
en el ciclo de vida de la migracion del médulo Ejecucion del Sistema de Control de Flota y

Mantenimiento a la arquitectura de referencia en PHP Boson.

2.3.1 Requisitos del sistema

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que
éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también

pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2005).

Los requisitos funcionales que se tomaron en cuenta para la migracion del modulo Ejecucion
fueron definidos en el trabajo de diploma titulado: Disefio e Implementacion del proceso
Ejecucion del sistema Mantenimiento Vehicular v 1.0 .Con el objetivo de verificar que los
requisitos extraidos del trabajo de diploma eran los requeridos por el cliente, se realizaron

varios talleres y entrevistas, donde quedaron establecidos los siguientes requisitos para la




implementacién.Ver tabla 3:

2.3.1.1 Requisitos funcionales

Tabla 4:

Descripcion de los requisitos funcionales. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

NUmero

Nombre

Descripcioén

RF1

Listar solicitud

Muestra la informacién general de las solicitudes de
mantenimiento que se les realizaran a los vehiculos en

forma de lista.

Adicionar solicitud

Permite adicionar solicitudes de mantenimiento con un

vehiculo determinado.

Modificar solicitud

Permite modificar una solicitud al seleccionar una de las

existentes en la lista de solicitudes.

Eliminar solicitud

Permite al seleccionar una solicitud eliminar la misma.

Buscar solicitud

Permite realizar la busqueda de una solicitud de

mantenimiento determinada.

Imprimir solicitud

Permite imprimir una solicitud de mantenimiento.

Emitir orden de

trabajo

Permite al seleccionar una solicitud de mantenimiento del

listado de vehiculos existente emitir una orden de trabajo.

Programar

mantenimiento

Permite al seleccionar un vehiculo programar el

mantenimiento.

Modificar orden de

trabajo

Permite al seleccionar una orden de trabajo en estado

abierta modificarla.

Cancelar orden de

trabajo

Permite al seleccionar una orden de trabajo en estado

abierta cancelarla.

Asociar recursos

humanos.

Permite asociar los recursos humanos empleados en el

mantenimiento a la orden.

Asociar repuestos

Permite asociar los repuestos empleados en el

mantenimiento a la orden.

Asociar herramientas

Permite asociar las herramientas empleadas en el

mantenimiento a la orden.




Imprimir orden de

trabajo

Permite imprimir una orden de trabajo.

Listar bateria

Muestra un listado de las baterias existentes, asociadas a

los vehiculos.

Cambiar bateria

Permite cambiarla bateria al seleccionar un vehiculo.

Imprimir Andlisis de

fallas por vehiculos

Permite imprimir a partir de la fecha de inicio, fecha de fin,

analisis de fallas por vehiculos.

Imprimir Historial de
mantenimiento de un

vehiculo

Permite imprimir a partir de la fecha de inicio y fecha de

terminacion, el historial de mantenimiento de un vehiculo.

Imprimir cambios de
baterias realizados

por un periodo.

Permite imprimir a partir del tipo de vehiculos y la fecha, los

cambios de baterias realizados por un periodo.

Imprimir  repuestos

utilizados por

vehiculos

Permite imprimir a partir del grupo de vehiculos, fecha de
inicio, fecha de fin, repuestos utilizados por vehiculos.

2.3.2 Historia de usuarios para los requisitos funcionales de la aplicacion

Las Historia de Usuarios (HU) son un instrumento para el levantamiento de requerimientos

para el desarrollo de un software, que ha emergido con la aparicién de los nuevos marcos de

trabajo de desarrollo agil, son descripciones cortas de una necesidad de un cliente del

software que se esté desarrollando.

A continuacién, se muestra la HU del requisito funcional Listar solicitud de mantenimiento, el

resto de las HU no se incluyen en el presente documento, estas pueden ser consultadas en

el expediente de proyecto Entregables con el nombre HU_maddulo Ejecucion.docx (Ver Tabla

4y5):

Tabla 5: Historias de usuario: Adicionar solicitud. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

Numero:2

Nombre del requisito: Adicionar solicitud

Programador: Yudelyn Reyes Navarro

Iteracion Asignada: 1




Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 50 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia [Tiempo Real: 50 horas
con la arquitectura de referencia que se

usa.

Descripcion: El sistema debe brindar la posibilidad al usuario de adicionar solicitudes de
mantenimiento con un vehiculo determinado.

Permitira al usuario afiadir una solicitud de mantenimiento a un vehiculo determinado. La
misma contara con los campos Vehiculo: el mismo despliega un listado de los vehiculos
existentes en la Base de Datos, el segundo campo sera Fecha emisién: es un campo de
tipo date que proporciona el calendario del cual se ha de elegir la fecha, este tendra el
mismo estado de la pc en la cual se encuentre el servidor de la aplicacion con la siguiente
estructura dd/mmv/aaaa, el tercer campo Descripcién: el mismo admitira letras y nimeros
con un tamano indefinido, ademas esta interfaz cuenta con dos botones para realizar la
accion ya sea de Adicionar o Cancelar la nueva solicitud de mantenimiento que se esté
creando. Cuando se adicione una nueva solicitud muestra un mensaje en la interfaz de

los listados de las solicitudes.

Observaciones: A un vehiculo solo se le puede adicionar una solicitud.

Prototipo de interfaz:

Adicionar Solicitud

Vehiculo Fecha de emision

Descripcion

Adicionar || Cancelar

Tabla 6:Tabla 4: Historias de usuario: Modificar solicitud. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

Numero:3 Nombre del requisito: Modificar solicitud

Programador: Yudelyn Reyes Navarro [Iteracion Asignada: 1




Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 35 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experienciaTiempo Real: 35 horas
con la arquitectura de referencia que se

usa.

Descripcion: El sistema debe brindar la posibilidad al usuario de modificar solicitudes
de mantenimiento con un vehiculo determinado.

Permitira al usuario modificar una solicitud al seleccionar una de las existentes en la
lista de solicitudes. La misma contara con los campos Vehiculo: este campo contiene
los datos de la matricula, el mismo admitira letras y numeros con un tamafo definido
entre 5 0 6 caracteres este es un elemento que no es modificable por el usuario, Fecha
emision: campo de tipo date el cual debera mostrar la fecha en el formato dd/mm/aaaa
Descripcion: el mismo admitira letras y numeros con un tamafo indefinido, ademas
esta vista cuenta con dos botones para realizar la accién ya sea de Modificar o
Cancelar la solicitud de mantenimiento que se esté modificando. Se muestra un

mensaje luego de haber realizado la modificacion

Observaciones: N/A

Prototipo de interfaz:

Modificar Solicitud

Vehiculo Fecha de emision

Descripcién

Modificar I [ Cancelar

2.3.3 Requisitos no funcionales

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones
de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los requerimientos no funcionales a
menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a

caracteristicas o servicios individuales del sistema (Sommerville, 2005).

Para el siguiente trabajo, atendiendo a lo anterior, se especifican los requisitos no funcionales

de acuerdo a las categorias que propone la norma ISO 9126.Ver Tabla 7:

Tabla 7:Listado de requisitos no funcionales del sistema. Fuente (Elaboracion propia, 2016)




Usabilidad

RNF1

El médulo debe presentar consistencia y estandares, en el mismo se puede
encontrar el boton Inicio ubicado en la zona superior izquierda que permite

regresar al inicio del sistema.

RNF2

El médulo brinda una interfaz facil en un contexto desconocido, para las personas

que no tienen conocimiento de los procesos del sistema.

RNF3

El moédulo debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y

orientados a usuario final.

Eficiencia

RNF4

Toda funcionalidad del moédulo debe responder al usuario en menos de 5

segundos.

RNF5

Los datos que se adicionan/modifican/eliminan en la base de datos deben ser
actualizados para todos los usuarios que acceden en menos de 5 segundos.

Seguridad

RNF6

Los permisos de acceso al moédulo podran ser cambiados solamente por el

administrador de acceso a datos a través de los roles.

RNF7

El acceso al médulo se encontrara protegidos contra accesos no autorizados

utilizando para la autenticacion el servicio de usuarios y contrasefias de la UCI.

RNF8

Para acceder al médulo debe estar el usuario autenticado y con el rol definido.

Software

RNF9

Para el funcionamiento en la PC cliente sera necesario Firefox 40 o superior.

Hardwar

e

RNF10

Procesador Intel Pentium Dual Core a 2.0 Ghz, equivalente o superior.
Tarjeta de red o capacidad de conectividad.
1 GB de memoria RAM.

Capacidad de 40 GB de disco duro.

Portabili

dad

RNF11

El modulo puede ser adaptado a cualquier ambiente sin tener que recibir

modificaciones.

El sistema debe ser facil de instalar, en la carpetas de mddulo Ejecucién

Orbita/app/vendor/Boson/ComponentesBosén/resources/doc  se encuentran

documentos que explican la instalacion paso a paso, la misma a tener en cuenta

para el funcionamiento del médulo.




2.4 Patrones de disefio

Para la migracién del modulo ejecucion se emplearon los siguientes patrones de disefio, con
el objetivo de proporcionan una estructura conocida, ademas que el software construido es

mas facil de comprender, mantener y extender.

Patrones GRASP usados:

Creador: El sistema cuenta con diferentes clases controladoras (BateriaController.php,
SolicitudController.php, OrdenTrabajoController.php) las cuales contienen las acciones o
funciones que hacen al sistema funcional. En estas clases las acciones se encargan de crear
los objetos de las clases que representan las entidades, evidenciando de este modo que cada

clase controladora es el “creador” de las entidades.

Experto: Se evidencia este patron puesto que Doctrine es la libreria externa que utiliza
Symfony para realizar su capa de abstraccién al modelo de datos, encapsulando toda la l6gica
de los datos y generando las clases con funcionalidades comunes de las entidades. Por tanto,

cada clase creada por Doctrine a partir de una entidad es experta en manejar su informacion.

Controlador: Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal
(app.php), que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado.
Cuando el controlador frontal recibe una peticién, utiliza el sistema de enrutamiento para
asociar el nombre de una accion y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.
Este patron se evidencia en las clases AppKernel, Controller, los “actions” y el app.php del

ambiente.

Alta Cohesion: es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesion garantiza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Symfony?2
permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, por ejemplo, la clase Actions tiene

la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar

diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, es decir, esta formada

por diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas

proporcionando que el software sea flexible frente a grandes cambios.

Bajo Acoplamiento: Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas clases. El
patron propone que cada clase debe tener un bajo grado de dependencia con otras clases

en la medida de lo posible.




Las clases que implementan la légica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el
modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que
proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

Ejemplo del patrén bajo acoplamiento (Ver Figura 4):

Controlador

class SolicitudController extends Controller

Clase del dominio

class Solicitud

{

private $id;

private %nosolicitud;
private 5fechaemision;
private Sdescripcion:
private $idvehiculo;
private $estadosclicitud;
private Sorden;

function getId(){...}

function setNosolicitud({$nosclicitud){...}

function getNosolicitud{){...}

function setFechaemision(#fechaemision){...}

function getFechaemision({}{...}

function setDescripcion({$descripcion){...}

function getDescripcion{){...}

function setEstadosolicitud(\Taller\TallerBundle\Entity\EstadoSolicitud $estadosclicitud = null){...}
function getEstadosclicitud(}{...}

function setOrden({\Taller\TallerBundle\Entity\OrdenTrebajo $orden = mull){...}
function getOrden(){...}

function setIdvehiculo(fidvehicula){...}

function getIdvehiculo({){...}

function _ toString() {...}

Figura 3: Ejemplo del patrén bajo acoplamiento. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

Patrones GOF usados:

Estructurales:
Decorador: Este patrén afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto. Este
método pertenece a la clase abstracta View, padre de todas las vistas, que contienen un

decorador para permitir agregar funcionalidades dinAmicamente. El archivo base.html.twig,

gue también se denomina plantilla global, almacena el c6digo HTML que es comun a todas

las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina.

Otros Patrones usados:
Data Mapper: con este patron las filas de una tabla de una base de datos son manejadas
como objetos de una clase, las actualizaciones del objeto luego se reflejan como

actualizaciones en la respectiva fila de la tabla.




En Symfony la estructura de la base de datos es mapeada a clases del sistema mediante un
ORM (Object-Relational Mapping). Utilizando el patrén de disefio Data Mapper el
desarrollador puede interactuar con el contenido de la base de datos a través de las instancias
de estas clases. Todo el sistema utiliza clases del modelo generadas por Doctrine, ejemplos
de estas son las entidades: Bateria.php, Solicitud.php y OrdenTrabajo.php las cuales

permiten acceso a los datos de las tablas correspondientes a estas clases.

2.5 Patrén arquitecténico

Modelo Vista Controlador es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario, la légica de control en tres componentes distintos. El
estilo de llamada y retorno MVC, se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista
es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina. El modelo es el
Sistema de Gestion de Base de Datos y la Légica de negocio, el controlador es el responsable
de recibir los eventos de entrada desde la vista. Los beneficios de la utilizacion de dicho
patrén van desde la imposicién de decisiones tempranas en el desarrollo hasta la reutilizacion.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y la utilizaciébn de la arquitectura de
referencia en PHP Bosén que utiliza como marco base a Symfony2, la arquitectura MVC es
la mas adecuada para la representacién del médulo Ejecucién del Sistema Orbita ya que el

framework basa su funcionamiento interno en la misma (Librosweb, 2013). (Ver Figura 5):

GET / . »| Controlador | Modelo
! Symfony2 Doctrine2
.

A

pagina
HTML : v

- | : <
' Vista
. Twig
i aplicacion

Symfony2

Figura 4: Arquitectura del sistema. Fuente (Fabien Potencier, 2016)

Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. Se encuentran las clases, que son
generadas de forma automatica segun la estructura de la base de datos. En Symfony, el
acceso y la modificacién de los datos que se almacenan en la base de datos, se realiza
mediante objetos. Doctrine es un mapeador de BD que se encarga de esta generacién
automatica para construir sus clases, creando la estructura y generando el cédigo de las
mismas. A medida que el desarrollo de un proyecto va avanzando, puede ser necesario
agregar métodos y propiedades personalizadas en los objetos del modelo, esto trae consigo

que se aumenten las tablas o columnas. Asimismo, cada vez que se modifica se deben



http://www.ecured.cu/Arquitectura_de_software
http://www.ecured.cu/Desarrollo_Web

regenerar las clases del modelo de objetos (Librosweb, 2013).(Ver Figura 6).

= i Entity

fil Bateria.php
fifl CategoriaUm.php
fifl CausaFalla.php
fil EstadoBateria.php
fifl EstadoOrden.php

Figura 5: Ejemplo de las entidades mapeadas. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

Vista: Pueden existir multiples vistas del modelo, cada una teniendo asociado un componente
controlador. La vista es lo que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacion (el motor
de plantillas Twig pertenece a esta capa, es decir transforma el modelo en una pagina web.
En Symfony 2 la capa de presentacion esta formada principalmente por plantillas (un ejemplo
es index.html.twig) y el layout (base.html.twig) que contiene la informacion visual comdn a
todas las paginas (Librosweb, 2013).
Las plantillas se encuentran contenidas en nuestros Bundles y en la Aplicacion. Las mismas
se renderizan desde el controlador con la siguiente estructura (Librosweb, 2013):

v' Bundles: src/Vendor/MyBundle/Resources/views.

v' Aplicacién: app/Resources/views.
Cuando renderizamos las vistas (Ver Figura 7) desde el Controlador utilizamos un patron

definido (Ver Tabla 8): [Bundle]: [Controller]: template [._format].template_engine.

Tabla 8: Descripcion de las vistas Twig. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

Definiciones

Template Nombre de archivo de la plantilla.

Format Formato real que representara la plantilla.

Template_engine Extension real de la plantilla.

< @ Controller 3 public function indexAction() {
{8 BateriaController.php Sem = §this->getDoctrine()->gethlanager():
& DefaultController.php
&l OrdenRepuestoController
@& OrdenTrabajoController.p
@ OtrosTrabajosController.p
& RepuestoController.php foreach ($entities as $entity) {
el Li L $idvehiculo = $ent >getIdvehiculo():;
g Dependencyinjection = = $vehicle_service->obtenerVehiculo($idvehiculo);
Entity v 1:
Form
Repository
Resources return Sth:-:l:-render(
Tests EITSencIcIes,

TallerBundle.php v => $vehicles

fentities = §em->getRepository( t )->findall():
Svehicles = array():
$vehicle_service = §this->get(

FopopDooe

Figura 6: Ejemplo de como se renderizan vista Twig. Fuente (Elaboracién propia, 2016)




Controlador: El controlador es el que realiza llamadas al modelo para obtener los datos y se
los pasa a la vista para que los muestre al usuario. En Symfony 2 todas las peticiones se
canalizan a través de los controladores frontales (app.php y app_dev.php). Recibe las
entradas, normalmente como eventos. En este se encuentran las acciones, las cuales son el
ndcleo de la aplicacién, pues contienen toda la l6gica de la aplicacion (Ver Figura 8). Estas
acciones utilizan el modelo y precisan las variables para la vista. Al realizarse una peticion
web en una aplicacion Symfony2, la URL define una accién y los pardmetros de la peticion
(Librosweb, 2013).

+ & Controller i & klass SelicitudController extends Controller {

g BateriaController.php - -
i DefaultController.php public function indexActioen() {

fem = fthis->getDoctrine()-»gethlanager():

& OrdenRepuestoController.php
i OrdenTrabajoController.php
g OtrosTrabajosController.php
@ RepuestoController.php

& SolictudController.php

fentities = fem->getRepository( : y->findall()
$vehicles = array():
fvehicle_service = §this-»get(

Figura 7: Accion del controlador Solicitud. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

2.6 Diagrama de clases con estereotipos web

Los diagramas de clases establecen un modelo que relaciona clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones, utilizandose para la modelacion de la vista de
disefio de un sistema. Cuando se quiere modelar aplicaciones web los diagramas de clases
cambian debido a la necesidad de modelar paginas, los enlaces y el contenido dinAmico de
las mismas (Franco, 2005). En este caso se utilizan los estereotipos web: las paginas clientes,

las servidoras y los formularios.

En el diagrama de clase del disefio con estereotipos web Gestionar Solicitud la Client Page
(CP_Principal) le hace una peticiéon a la Server Page (SP_GestionarSolicitud), esta es la
encargada de construir las CP_ListarSolicitud, CP_ModificarSolicitud, CP_AdicionarSolicitud,
CP_EliminarSolicitud con la coleccion de elementos de entrada (FR), para luego mostrarlos
a traves de la vista correspondiente a la funcion que se esté solicitando, digase

listar/adicionar/eliminar/modificar solicitud (Ver Figura 9).




Figura 8: Diagrama de clase del disefio con estereotipos web Gestionar Solicitud . Fuente (Elaboracion
propia, 2016)

2.6.1 Mapeo de labase de datos.

Para la migracién del médulo Ejecucion se empled la misma base de datos del Sistema
Orbita. La primera accion a realizar en este paso, es mapear todas las tablas utilizando los
mecanismos de Symfony2 mediante la libreria doctrine. Esta tarea requiere de un tiempo
considerable para su realizacién, mas alla de su complejidad, por el monto de objetos que se
deben mapear y por la cantidad de funcionalidades que se implementan nuevamente.

Se mapearon un total de 17 clases, utilizando el formato anotacién?’, a su vez fueron creadas

las Entitys con sus respectivos ficheros Repository que son los encargados de hacer las
consultas. Con la nueva version del ORM Doctrine 2 el funcionamiento interno transita desde
las clases controladoras, accediendo a las entidades, hasta los ficheros Repository. En este

2’ Tipo de datos que guarda y reconoce en la base de datos.




archivo se establece una conexion a la base de datos, se realizan las peticiones y se envian
los objetos necesarios o que fueron solicitados (Eguiluz, 2014).

Con el fin de marcar una clase para ser persistida en la base de datos, se hace con la
anotacion @ORM\Entity, por defecto la entidad sera persistida con el mismo nombre de la

clase, pero se puede modificar utilizando la anotacion @ORM\Table (Ver Figura 10).

Figura 9: Ejemplo de entidad. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

Ahora las instancias de Solicitud seran persistidas en una tabla llamada dat_solicitud en el

esquema mod_mantenimiento en la base de datos.

Cada clase Entity necesita una clave primaria que identifique univocamente a la entidad. Se
designa la propiedad que se usara como identificador con la anotacion @ORM\Id y si es un
valor generado autométicamente se utiliza la anotacion @ORM\GeneratedValue y como
estrategia SEQUENCE a través de @ORM\SequenceGenerator (Ver Figuar 11).

Figura 10: Ejemplo de clave primaria. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

private $id;

Para que exista una relaciéon donde se obtenga una Unica instancia de un objeto se utiliza:
@ManyToOne y @JoinColumn (Ver Figura 12). Doctrine2 soporta las relaciones uno-a-uno,

uno-a-muchos, muchos-a-muchos, etc.




Figura 11:Ejemplo de relacion mucho-a-uno. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

La manipulacién de la informacién de Doctrine2 (buscar, crear, modificar y borrar registros en
las tablas) se realiza a través de un objeto especial llamado getManager.

El uso de un ORM es una alternativa efectiva a la hora de trasladar el modelo conceptual
(orientado a objetos) al esquema relacional nativo de las bases de datos SQL. Evita la
inclusion de sentencias SQL embebidas en el codigo de la aplicacion, lo que a su vez facilita
la migracion hacia otro sistema gestor de bases de datos.

2.7 Conclusiones parciales.

En el presente capitulo se inici6 el desarrollo de la propuesta de solucién para el problema
definido con perspectivas de darle cumplimiento al objetivo general planteado en el marco
tedrico de la investigacion. Se espera una mayor compresion de los procesos de negocio y
un mayor entendimiento de por qué la necesidad de realizar el andlisis y disefio del sistema

a migrar. Con la realizacién de un exhaustivo analisis de los procesos, se logré:

Realizar un andlisis de los requisitos existentes donde se identificaron las principales
funcionalidades que deben mantenerse en el sistema que se va a migrar, dando como

resultado historia de usuarios completa y sin ambigledades.

Realizar el disefio del sistema representado por los productos de trabajo que brinda la
metodologia de desarrollo para la actividad productiva en la UCI en la fase de ejecucion,
donde quedaron elaborados los diagramas de clases de disefio con estereotipos web para

un mejor entendimiento de las clases e interfaces, asi como sus relaciones.

Realizar la implementaciéon del moédulo Ejecucién aplicando los patrones de disefio y
arquitectonico establecidos, facilitando con estos que el disefio orientado a objetos sea mas

flexible, elegante y en algunos casos reusable, ademas de mejorar la organizacion del codigo.




CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccion.

Luego de culminadas las diferentes etapas de disefio y concepcién de la herramienta
propuesta como solucién, se introduce en el presente capitulo el proceso de verificacion de
la calidad. Para ello se realiza la descripcion de los productos de trabajo que son generados
durante la implementacion del sistema. Se muestra la implementacion de los componentes
que se utilizan en la aplicacion, asi como los estandares de codificacion utilizados para lograr
el desarrollo del mismo. También se notificaran los resultados de un conjunto de pruebas

unitarias realizadas durante las diferentes fases de construccion.

3.2Diagrama de componentes.

En los diagramas de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de
software. Un diagrama de componentes permite visualizar con facilidad la estructura general
del sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan
a través de las interfaces. Se puede usar un diagrama de componentes para describir un
disefio que se implemente en cualquier lenguaje o estilo. Solo es necesario identificar los
elementos del disefio que interactlan con otros elementos del disefio a través de un conjunto
restringido de entradas y salidas. (RUMBAUGH, et al., 2000)

A continuacién, se muestra el diagrama de componentes correspondiente al modulo
Ejecuciéon (Ver Figura 13), para el mismo es necesario consumir varios servicios de otros

madulos logrando con esto la integracion del Sistema Orbita.

PostgreSQL: 5432

©

@,

Personas -
Vehiculos

<<component>> <<component>>
Personas Controller.php VehiculoController.php

Figura 12: Diagrama de componentes. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

El médulo Ejecucién consume servicios del médulo Recursos Humanos a través de la clase

PersonasController.php este servicio es el encargado de brindar la informacion de las




personas existentes en la Base de Datos, con el objetivo de asignarle un Conductor y un
Responsable (Ver Figura 14) al vehiculo en cuestion.

Conductor Realizado por

Maikel Fernando Rosabal Alarcén

|
Tipo de trabajo a realizar [ J

Maikel Femando Rosabal Alarcon [

(O Preventivo FIDEL MODESTO HDEZ GARCIA

Tipo de Mantenimiento Préximo Servi¢ LaZaro Zambrana Rodriguez

" i Marveris Vidal Montesino

José Celestino Alfonso Francis

Solicitud Beidy Yafiez Castro

(® Comectivo

Figura 13: Consumo del servicio del médulo Recursos Humanos, Realizado por. Fuente (Sistema Orbita,
2016)

El médulo Ejecucion consume servicios del médulo Vehiculos a través de la clase
VehiculoController.php este servicio es el encargado de brindar la informacién de los
vehiculos existentes en la Base de Datos, con el objetivo de asignar un Vehiculo a la solicitud

de mantenimiento en cuestién (Ver Figura 15), iniciando asi el proceso del médulo Ejecucion.

Vehiculo Fecha de emisidn

HWY 616

(1

HZW 058

B11412

HZY 057

Adicionar Cancelar

HWU 319

HWZ 292

LA LTOE v

Figura 14: :Consumo del servicio del médulo Vehiculos, Vehiculo. Fuente (Sistema Orbita, 2016)

3.3 Estandares de codificacion.

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de
cédigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste
debe tender siempre a lo practico. Un codigo fuente completo debe reflejar un estilo
armonioso, como si un unico programador hubiera escrito todo el codigo de una sola vez.
Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estdndar de codificacion para

asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada.




La legibilidad del coédigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador
comprende un sistema de software. EI mantenimiento del cddigo es la facilidad con que el
sistema de software puede modificarse para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya

existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento (Pacheco, 2013).

Symfony2

Entre las normas las normas seguidas por el cédigo de Symfony, se encuentra el estandar
UpperCamelCase para el nombre de clases y variables. Solamente existen dos excepciones:
las clases del nucleo de Symfony empiezan por sf (por tanto, en minasculas) y las variables
utilizadas en las plantillas que utilizan la sintaxis de separar las palabras con guiones bajos.
Es necesario comentar todo el cddigo para facilitar su revision y entendimiento, lo que
aumentara su legibilidad y por consiguiente que sea mas facil de darle mantenimiento a la

aplicacion (Pacheco, 2013).

Plugins

Symfony especifica que la notacién de los plugins siempre debe estar atada al sufijo Plugin.
El nombre de un Plugin debe indicarse con la menor cantidad de palabras cudl es el objetivo
del Plugin e iniciarse con el prefijo sf .

Ejemplo: sfMiPropioPlugin

_Nombre de las clases (Pacheco, 2013):

v' Los nombres de las clases deben estar expresados en notacién UpperCamelCase.

v" No se deben utilizar guiones bajos en su nombre —_.

Deben expresar con claridad cual es el alcance y la responsabilidad de la clase.

Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se deriva,
cada clase debe tener un significado por ella misma, no en dependencia de la clase
de la que deriva.

En los nombres compuestos por mas de tres palabras se debe revisar el disefio, no
sea que se le estén dando a la clase mas responsabilidades de las que realmente
tiene.

Definir las clases abstractas con Abstract.

Denominar las interfaces con Interface.

Denominar las excepciones con Exception.

Utilizar caracteres alfanuméricos y guiones bajos para los nombres de archivo.

Negocio
Las clases del negocio (Ver Figura 16) deben cumplir con claridad las reglas de nomenclatura

de las clases.




= 3_Caontroller |
| BateriaController.php U

| DefaultController.php
| OrdenRepuestoController
OrdenTrabajoController.p
| OtrosTrabajosController.p
B RepuestaController.php
-

1 class SoelicitudController extends Controller {

Figura 15: Ejemplo de las clases del negocio. Fuente (Elaboracion propia, 2016)

Formularios

Los formularios tendran el sufijo Form (Ver Figura 17) para identificarlos.

= & Form gk
@ AsociarBateriaType.php 9 class SolicitudType extends AbstractType
| BateriaType.php 102

& oOrdenRepuestoType.php ok public function buildFormjFormBuilderInterface $builder. array $optio
[ OrdenTrabajoEditType.ph 12 B { _

| OrdenTrabajoMewType.pr 13 $builder

d OtrosTrabajosType.php 14

[ 15
| RepuestoType.ph
P i 16 =add( . . array(

Figura 16: Ejemplo de formulario. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

3.4 Fase de prueba.

Luego de concluido un proyecto de desarrollo de software es necesario verificar la calidad del
mismo antes de realizar su entrega. En el flujo de trabajo de pruebas es donde se examina
el resultado de la implementacion. Estas no son mas que un conjunto de técnicas y métodos
que garantizan el buen desempefio de una aplicacion, para la validacion del producto y

representan un elemento critico en la garantia de la calidad del producto.

3.4.1 Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias se centran en un esfuerzo de verificacién de la unidad mas pequefia
del diseno de software: el componente y el médulo del software. “Las pruebas de unidad se
centran en la légica del procesamiento interno y en las estructuras de datos dentro de los
limites de un componente” (Pressman, 2007).

Caja Blanca: Se realiza un analisis riguroso de los detalles procedimentales, comprobando
las rutas logicas del programa. El objetivo principal de este método es probar que todos los
caminos del cédigo estan correctos (Pressman, 2007). Para desarrollar la prueba de caja
blanca se utilizé la técnica del camino basico. A continuaciéon se muestra un ejemplo

realizado a el método EliminaBateriasAction.




Camino basico: La prueba del camino basico se basa en derivar casos de prueba a partir de
un conjunto dado de caminos independientes (Ver Figura 18). Para obtener el conjunto de
caminos independientes se construird el Grafo de Flujo asociado y se calculara su
Complejidad Ciclomatica (Pressman, 2007).

public function EBliminarBateriasAction(Request frequest) {
$em = $this-=getDoctrine()-=getManager();
$haterias_ids = $request-=request-=get('choose'];
Fcantidad = ©;
1t (ghaterias_1ds) {
foreach ($baterias_ids as $1d_bateria) {
Fentity = fem-=getRepository('TallerBundle:Bateria')-=find($id_baterial;
if (tis_nulligentity)) {
Fem- =remove (Fentity);
Fem- =f Lushi);
Fcantidad++;
i
1
1f ($cantidad == @) {
gmensaje = 'Mo fue eliminada ninguna bateria';
} else 1t (count(gbaterias ids) == $cantidad] {
gmensaje = 'Fueron eliminadas todas las baterias';
T else {
gmensaje = 'Mo fueron eliminadas todas las baterias';
1
T else {
gmensaje = 'Mo fue eliminada ninguna bateria';

¥

return new JsonResponselarray('mensaje’ == f$mensajel);

Figura 17: Camino Basico. Método Eliminar Baterias. Fuente (Elaboracién propia, 2016)

Complejidad Ciclomaética.

La complejidad ciclomética es una métrica de software extremadamente Util pues
proporciona una medicién cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa. El valor

calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes del

conjunto basico de un programa y nos da un limite superior para el nimero de pruebas

gue se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.
Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce por lo menos
un nuevo conjunto de sentencias de procesamiento 0 una nueva condiciéon. ElI camino
independiente se debe mover por lo menos por una arista que no haya sido recorrida
anteriormente (Pressman, 2007).

Hay tres formas fundamentales de calcular la complejidad:




1-El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomética.

La complejidad ciclomética, V(G), se define como:

V(G) = A-N + 2 donde: A es el numero de aristas del grafo y N es el nUmero de nodos.

2-La complejidad ciclomatica, V(G), también se define como:
V(G) = P + 1 donde: P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

3-V(G)= Nodos predicados, estos se definen como aquellos donde emergen dos o mas

aristas.

A continuacion, se presenta la gréfica del flujo resultante. Ver Figura 16.

Figura 18: Grafo de Flujo resultante. Fuente (Elaboracién propia, 2016)




v" V(G)= 6 regiones.
v' V(G) = 17 aristas - 13 nodos + 2 = 6.
v" V(G) =5 nodos predicado + 1 = 6.
Por tanto, la complejidad ciclomatica del grafo de flujo de la Figura 19 es 6.
Camino 1: 1-3-11-13
Camino 2: 1-2-4-5-7-4-6-7-8-10-13
Camino 3: 1-2-4-5-7-4-6-7-8-9-12-13
Camino 4: 1-2-4-5-7-4-6-7-8-9-11-13

Tabla 9: Casos de prueba para camino bésico 1. (Elaboracién propia, 2016)

Caso de prueba para el camino basico 1

Descripcion: Permite eliminar una bateria segun la cantidad existente.

Condicion de ejecucion: La cantidad de bateria sea igual a cero.

Procesamiento de la prueba

Dato de entrada: Id_bateria, cantidad

Tipo de dato esperado: (interger, integer)

Resultados esperados: Mensaje: No fue eliminada ninguna bateria.

Tabla 10: Casos de prueba para camino basico 2. (Elaboracion propia, 2016)

Caso de prueba para el camino basico 2

Descripcién: Permite eliminar una bateria segun la cantidad existente.

Condicién de ejecucion: La cantidad de bateria sea igual a cero.
Procesamiento de la prueba

Dato de entrada: Id_bateria, cantidad

Tipo de dato esperado: (integer, integer)

Resultados esperados: Mensaje: No fue eliminada ninguna bateria.

Tabla 11: Casos de prueba para camino basico 3. (Elaboracion propia, 2016)

Caso de prueba para el camino basico 3

Descripcién: Permite eliminar una bateria segun la cantidad existente.




Condicion de ejecucion: La cantidad de bateria sea mayor que cero y cantidad de bateria
se igual a la cantidad encontrada.

Procesamiento de la prueba

Dato de entrada: Id_bateria, cantidad

Tipo de dato esperado: (integer, integer)

Resultados esperados: Mensaje: Fueron eliminadas todas las baterias.

Tabla 12:Casos de prueba para camino basico 4. (Elaboracién propia, 2016)

Caso de prueba para el camino basico 4

Descripcidn: Permite eliminar una bateria segun la cantidad existente.

Condicién de ejecucion: La cantidad de bateria sea mayor que cero y cantidad de bateria
no es igual a la cantidad encontrada.

Procesamiento de la prueba

Dato de entrada: Id_bateria, cantidad

Tipo de dato esperado: (integer, integer)

Resultados esperados: Mensaje: No fueron eliminadas todas las
baterias.

Luego de aplicar la prueba del camino basico se constat6é que el método eliminar baterias se
comporté de la manera esperada ya que los datos se corresponden y se mostraron los

resultados de una manera correcta.

3.4.2 Pruebas de funcionalidad

Para validar la solucién propuesta se realizaron pruebas funcionales, las cuales
permiten probar el correcto funcionamiento de los requisitos funcionales, lo que incluye
la entrada de datos, el procesamiento de estos y la obtencion de los resultados.
Para la creacion de casos de prueba de sistema se usa el método de caja negra mediante la
técnica particién de equivalencia, procedimiento que permite examinar los valores validos e
invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata los errores
(Pressman, 2007).

Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacién de las
clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa

un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de entrada. Regularmente, una

condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de




valores relacionados o una condicion légica. Las clases de equivalencia se pueden definir de
acuerdo con las siguientes directrices (Pressman, 2007):

v" Si un parametro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen 3

clases de equivalencia: por debajo, en y por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia: por

debajo, en y por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor de entre los de un conjunto, aparecen 2 clases de

equivalencia: en el conjunto o fuera de él.
v' Siuna entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.

Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas.

A continuacién, se describe una de las pruebas realizada al Caso de Prueba Modificar
solicitud, especificando la informacion de entrada, los resultados esperados y obtenidos una
vez realizado el Caso de Prueba.

En el expediente de proyecto Entregables en el documento Disefio de casos de pruebas de
Caja Negra.docx se muestran el resto de los casos de pruebas de caja negra aplicados a la
solucion.

EC1.Modificar solicitud.

v" Flujo Central.

Seleccionar la opcion Modificar solicitud de mantenimiento.

v' Condiciones de ejecucion.

El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario debe tener permisos para realizar esta accion.

El usuario debe seleccionar el médulo Talleres/Gestionar solicitud y luego la opcién Modificar

solicitud.
Debe existir al menos una solicitud para poder seleccionarla.
Iteracion 1. Ver Tabla 13y 14

Tabla 13:Casos de prueba para el EC2 Modificar solicitud. (Elaboracion propia, 2016)

. . Y ’ FeCha de - .z
Escenario Descripcion Vehiculos oL Descripcion
emision




EC1.1 Modificar
solicitud
insertando
valores correctos
presionando el

boton Modificar.

Se modifica una solicitud
al seleccionar una de las
existentes, insertando

valores correctos.

HYR 093

26/05/2016

Cambio de
focos
delanteros

EC1.2 Modificar
una solicitud
insertando

valores correctos
presionando el

boton Cancelar.

Se modifica solicitud al
sistema insertando

valores correctos.

\Y,

Vv

\Y

HYR 093

26/05/2016

Cambio de
focos
delanteros

EC1.3 Modificar

una solicitud

dejando campos

vacios
presionando el

boton Modificar.

Se dejan campos vacios

al modificar solicitud.

V

HYR 093

ID

Escenarios

Respuestas

sistema

Flujo central




El sistema modifica
una solicitud a la
estructura

seleccionada y
muestra el mensaje de

Aceptacion.

-Se selecciona la estructura Gestionar Solicitud
-Se selecciona la opcién Modificar en la parte
superior izquierda de la interfaz.
Modificar

inserta los valores deseados.

-Se abre la interfaz solicitud.
-El  usuario
-Presiona el botén Modificar.
-El sistema valida los datos.
-Se registran los datos insertados y se redirecciona
para la interfaz de Gestionar Solicitud.
-Se muestra un mensaje de Aceptacion de la

operacion.

El sistema no modifica
una solicitud al
presionar el boton

Cancelar.

-Se selecciona la estructura Gestionar Solicitud.
-Se selecciona la opcién Modificar en la parte

interfaz.
Solicitud.

superior izquierda de la

-Se abre la interfaz Modificar
-El  usuario inserta los valores deseados.
-Presiona el boton Cancelar para abortar la
operacion.

-El sistema se redirecciona para la interfaz de

Gestionar Solicitud.

El sistema muestra un
mensaje en el campo
que corresponde

cuando esté vacio.

-Se selecciona la estructura Gestionar Solicitud.
-Se selecciona la opcion Modificar en la parte

superior izquierda de la interfaz.

-Se abre la interfaz Modificar solicitud.

-El  usuario inserta los valores deseados.
-Presiona el botén Modificar.
-El sistema muestra un mensaje en los campos
vacios. -El usuario llena

todos los campos correctamente

-Se registran los datos insertados y se redirecciona
para la interfaz de Gestionar Solicitud.
-Se muestra un mensaje de Aceptacion de la

operacion.

Tabla 14:Descripcion de las variables del casos de prueba Modificar. (Elaboracién propia, 2016)

Clasificacion Valor Nulo

No Nombre de campo




Fecha de emision Componente

Descripcion Text Area

Resultado de la prueba

El método de prueba aplicado a las funcionalidades demostro resultados satisfactorios desde
el punto de vista funcional. Las no conformidades detectadas fueron analizadas y corregidas
debidamente, logrando un correcto comportamiento de la funcionalidad antes diferentes
situaciones (entradas vélidas y no validas). A continuacién se muestra una tabla con el
namero de no conformidades detectadas tras cada iteracion de prueba realizada. Ver Tabla
15

Tabla 15: Cantidad de no conformidades detectadas. (Elaboracion propia, 2016)

Iteraciones Cantidad de no | Tipo de no conformidades
conformidades

1ra 14 Errores de interfaz, de validaciéon
y ortografia.

Errores de interfaz, de validacion
y ortografia.

3.4.3 Pruebas de sistema.

Las pruebas del sistema son similares a las pruebas de caja negra, solo que éstas buscan
probar al sistema como un todo. Estan basadas en los requerimientos generales y abarca
todas las partes combinadas del sistema. Como parte del cumplimiento del procedimiento de
la migracion se realizan pruebas de rendimiento, las cuales se centran en determinar la
velocidad con la que el sistema, bajo pruebas, realiza una tarea en condiciones particulares

del escenario de pruebas.

Las pruebas de rendimiento tienen que disefiarse para asegurar que el sistema pueda
procesar su carga esperada. Esto normalmente implica planificar una serie de pruebas en las
gue el sistema se hace inaceptable. Estas pruebas implican estresar el sistema realizando

demandas que estan fuera de los limites del disefio del software. (Pressman, 2007)

Existen varios tipos de pruebas de rendimientos de los cuales los mas mencionados son (
ISTQB, 2014):




Pruebas de Capacidad: Su objetivo es encontrar los limites de funcionamiento del sistema
y detectar el cuello de botella o elemento limitante para poder actuar en caso de ampliacion

del servicio.

Ejemplo: el consumo de CPU en los servidores de base de datos alcanza el 100% con un

nivel de servicio de 3.950 operaciones por hora.

Pruebas de estrés: Someten al sistema a una carga por encima de los limites requeridos de

funcionamiento.
Ejemplo: Puesta a la venta de un producto estrella en un canal de venta.

Pruebas de Carga: Intentaran validar que se alcanzan los objetivos de prestaciones a los

que se veran sometido el sistema en un entorno productivo.

Ejemplo: Un sistema web debe soportar 3.500 reservas de viajes por hora con un tiempo de

respuesta no superior a 6 segundos por pagina.

El empleo de este tipo de pruebas sirve para diferentes propdsitos tales como demostrar que
el sistema cumple los criterios de rendimiento, comparar dos sistemas para encontrar cuél de
ellos funciona mejor o medir qué partes del sistema o de carga de trabajo provocan que el
conjunto rinda mal. Para su diagnéstico se utilizan herramientas que pueden ser
monitorizaciones que midan qué partes de un dispositivo o software contribuyen mas al mal
rendimiento o para establecer niveles que mantenga un tiempo de respuesta aceptable.
(Madeja.)

Resultados de las pruebas de rendimiento

Para la realizacion de este tipo de pruebas se utiliza la herramienta Apache JMeter en su

version 2.10, especificamente para realizar pruebas de rendimiento al médulo Ejecucion del

Sistema Orbita implementado con marco de trabajo Sauxe y al modulo Ejecucién del Sistema
Orbita implementado con marco de trabajo Symfony2 (Ver Anexos 2). Para la realizacion de
estas pruebas se utiliz6 como servidor una maquina con las siguientes prestaciones:
microprocesador Intel(R) Core(TM) i3 a 1.60GHz, 4Gb de memoria RAM y 40Gb de disco
duro dedicados al sistema. A continuacion, se muestra una leyenda para comprender la tabla
gue ofrece la informacion referente a la comparacion entre ambos sistemas. Ver Tabla 16
Leyenda:

v' Sistema 1. Mddulo Ejecucién del Sistema Orbita implementado con el marco de

trabajo Sauxe.
v' Sistema 2: Mdédulo Ejecucién del Sistema Orbita implementado con el marco de

trabajo Symfony?2.




Maximo (Méax.): tiempo maximo de ejecucién utilizado para una peticion con 1 usuario
realizando peticiones de manera simultanea.
Media: tiempo de ejecucion promedio de una peticion con un usuario.

Rendimiento (Kb/seg): velocidad del sistema.

Tabla 16: Comparacion del Sistema Orbita (1) y el Sistema Orbita (2) . (Elaboracién propia, 2016)

Indicadores Sistema 1 Sistema

Media 193 ms
Maximo 11997 ms
Rendimiento 51s
(Kb/seq)

En la tabla se muestran los tiempos de respuestas del Sistema 1 y el Sistema 2. A pesar de
gue el tiempo de ejecucién promedio de una peticién con un usuario en el Sistema 1 fue de
193 milisegundos y en Sistema 2 fue de 268; se puede evidenciar que existe una gran
diferencia en cuanto al tiempo maximo de respuesta de las funcionalidades, lo que contribuye
a una reduccion de la velocidad del sistema a 3,7 segundos estableciendo una diferencia de
1,4 segundos entre ambos médulos, lo que contribuye una mejora en la velocidad del modulo

Ejecucion. Ver Anexos 2

3.4.4 Pruebade aceptacion
Las pruebas de aceptacion son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del
equipo del proyecto. El propésito es confirmar que el sistema esta terminado, que desarrolla

puntualmente las necesidades de la organizacién y que es aceptado por los usuarios finales.

Luego de la culminacion de las pruebas unitarias y de sistema se procedié a realizar las
pruebas de aceptacion; la misma se llevaron a cabo por el cliente Ernesto Mato, fueron
realizadas bajo un ambiente controlado para determinar si el software cumple con lo
estipulado por el cliente y lo establecido en la historia de usuarios. Terminadas estas pruebas
y corregidas las no conformidades el cliente avalé la solucion quedando entonces el

Certificado de Aceptacion del Producto por parte del mimo.

3.5 Conclusiones del capitulo

Al concluir el desarrollo de este capitulo se obtuvo un sistema que cumple satisfactoriamente
con los requerimientos definidos, para arribar a dicho resultado se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:




Se estructuraron las clases del disefio en paquetes de componentes lo que facilitd la

organizacion y las dependencias entre los componentes que conforman el médulo.

Se realizaron las pruebas necesarias para el control de la calidad del producto que permitieron

la correccion de las no conformidades detectadas.

Se detall6 el uso de un estandar de codificacion, lo que proporcioné mayor organizacion y
claridad, contribuyendo asi a realizar una programacion explicita.

Se obtuvo la implementacion de todas las funcionalidades, garantizando el correcto

funcionamiento mediante la prueba de rendimiento, ademas que esta tribut6 a la prueba de

aceptacion donde el cliente avalé la solucién.




CONCLUSIONES GENERALES

Con la investigacion realizada, el disefio y la implementacion de una solucién informatica para

direccion de Transporte de la UCI se obtuvieron resultados que permiten arribar a las

siguientes conclusiones:

v' El andlisis de los requisitos existentes en el sistema antecesor permitié establecer
historia de usuarias concisas y sin ambigledades, contribuyendo estas en la
implementacién de las funcionalidades requeridas por el cliente.

La utilizacion de la arquitectura de referencia Boson permitio realizar el disefio del
nuevo modulo obteniendo interfaces mas amigables para los usuarios, gracias a los
beneficios de esta arquitectura.

El proceso de implementacion permiti6 desarrollar el producto a partir de los
resultados del andlisis y disefio donde quedd establecida la nueva estructura del
proyecto en cuestion, contribuyendo asi a darle cumplimiento a los requisitos
establecidos por el cliente.

La validacién de la solucion propuesta a través de las pruebas unitarias, funcionales,
y de rendimiento, asi como la resolucién de las no conformidades detectadas durante
este proceso, permitieron asegurar que el trabajo realizado se acerca (en lo posible)
a la perfeccion en cuanto calidad y desarrollo seguro. Evidenciandose esto en el
mejoramiento de los tiempos de respuestas del médulo Ejecucion lo cual contribuye a

un aumento del rendimiento del Sistema Orbita y a la aceptacién por parte del cliente.




RECOMENDACIONES

Realizar la integracion del médulo Ejecucion con los otros los médulos del Sistema Orbita
implementados sobre la arquitectura de referencia en PHP Bosoén, para que el sistema pueda

trabajar como un todo y brinde los servicios con la calidad requerida en el &rea de la direccién

de Transporte de la UCI.
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ANEXOS 1

Encuesta

La siguiente encuesta tiene como objetivo caracterizar el Sistema de Control de Flota y
Mantenimiento Orbita al cual se adhieren los mddulos Ejecucion del mantenimiento
vehicular, Vehiculos, Planeacion, Recursos Humanos entre otros. En la actualidad este
sistema se encuentra en un proceso de migracion para ello es necesario realiza dicha
encuesta con el objetivo de medir el estado real del funcionamiento del mismo en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Por ello le pedimos su contribucibn y que sea lo mas sincero posible en sus
planteamientos.

1. ¢Los mdédulos asociados al Sistema de Control de Flota y Mantenimiento Orbita
se encuentran integrados? Si No

2. Tiempo de respuesta de la pagina principal
__deOal2segs de l3a27segs masde 27segs
3. Tiempo de respuesta de las demas paginas.
_deO0a7segs de8al2segs masde 13 segs
4. ¢Se cargan correctamente todos los componentes visuales del sistema?
Si___No

¢En caso de NO, cuales no se cargan?

5. ¢Se cargan correctamente los elementos de las listas? Si No

¢ En caso de NO, cuales no se cargan?

¢ El sitio evita que los usuarios se registren de manera innecesaria?

¢En qué criterio se basaron para elegir EXTJs en su version 3.4 y Sauxe en su
version 2.0 para el desarrollo del sistema?

¢ Todos los estilos se han creado en hojas CSS? Si___ No




¢ El Sitio cuenta con un mapa o buscador que facilite el acceso directo a los
contenidos? Si No

10. ¢ Existe una manera légica de acceder a paginas relacionadas o a otras secciones?

11. ; Cada pantalla empieza con un titulo que describe su contenido? Si No
12.;El sitio provee una clara retroalimentacion cuando una tarea ha sido completada

exitosamente? Si No

13.¢/Los campos en los formularios contienen ayudas, ejemplos o modelos de
respuestas para demostrar el dato que se debe introducir? Si_____No_____

14.;La interfaz de busqueda esta ubicada donde los usuarios esperan encontrarla (en
la parte superior derecha de la pagina)? Si No

¢ En caso de NO, donde se encuentra ubicada?

15.El marco de trabajado Sauxe brind6 suficiente documentacién para realizar el
sistema Orbita. Argumenta.

16.Considera usted que a la hora de la implementacion del sistema Orbita se
realizaron malas practicas de programacion. ¢ Cuales?

17.Al sistema Orbita se le implement6 un sistema de auditorias al cédigo fuente o al
cumplimiento de las definiciones arquitectonicas. Argumente.

18.Para el desarrollo del sistema Orbita se tuvo en cuenta el control y seguimiento a

la implementacion de las soluciones.

Resultados de las encuestas:
















ANEXOS 2

Prueba de rendimiento con la herramienta Jmeter al sistema Orbita implementado con
el marco de trabajo Sauxe.
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Prueba de rendimiento con la herramienta Jmeter al sistema Orbita implementado con
el marco de trabajo Symfony?2.
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