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RESUMEN

Resumen

La optimizacion de los recursos energéticos a través de una correcta gestion de la energia, permitira a las
Instituciones, no s6lo mejorar el comportamiento ambiental mediante la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, sino también, conseguir importantes reducciones en los costos econémicos. En la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) existe una Direccién de Transporte que brinda servicios de
transportacion al personal de la Universidad, que consta de una flota de equipos de transporte realizando
diferentes actividades diariamente, ocasionando que se genere gran cantidad de informacién sobre el
combustible que se distribuye y se consume por parte de estos equipos. Se realizd un estudio donde se
determind que era necesario implementar un sistema que controle los flujos de informacién relacionados
con la distribucion y consumo del combustible, para lograr inmediatez y retroalimentacion en el proceso de
gestion de la informaciébn en las areas: Direccion de Transporte, Grupo de Gestidbn Energética y
Vicerrectoria Econdmica en la UCI. Se realizé un estudio de las herramientas, metodologias y lenguajes
de programacién que permitieran la construccion de una aplicacibn acorde a las necesidades y
condiciones tecnologicas existentes en las areas involucradas. En el trabajo de diploma se propone
desarrollar un sistema que permita lograr el control sobre la informacién del combustible que se genera
alrededor de este proceso, y que incide directamente en el control de este recurso energético y en la

disponibilidad de la informacién, generada en la ejecucion de este proceso.

Palabras clave: combustible, recurso energético, flota de equipos de transporte.
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INTRODUCCION

Introduccioén

Al paso del tiempo, el hombre ha ido dependiendo cada vez mas de los recursos energéticos para la
satisfaccién de necesidades como: iluminacion, calefaccion, refrigeracién y transporte. Esta dependencia
energética ha acarreado un abuso de consumo de combustibles fésiles y recursos no renovables. La
sociedad de consumo se extiende cada vez mas utilizando recursos energéticos para disfrutar de un
mayor confort, y a esta calidad de vida son llevados los paises en vias de desarrollo donde la mayor parte
de la estructura de oferta de energia primaria estd basada en petréleo y gas en casi el 90 % a nivel
mundial [1].

A nivel internacional la gestion energética se ha convertido en una pieza clave para que una organizacion,
independientemente de su naturaleza o tamafio pueda alcanzar niveles deseables de eficiencia y ahorro
de energia; de compromiso con el medio ambiente y con la sociedad; asi como de mejora de la
competitividad en sus procesos productivos [2]. La economia cubana enfrenta los déficits de suministro
energético, lo cual se extiende en mayor o menor grado a todos los sectores de la actividad econémica.
Esta situacion obliga a la direccién del pais a tomar medidas y programas para enfrentar esta crisis, cuyo
alcance es sectorial y nacional. En virtud de las prioridades asignadas a las empresas exportadoras y
servicios sociales basicos, se enfoca dicho suministro, ocasionando gran impacto sobre el resto de las
empresas [1].

Dentro de las prioridades de asignacion de suministro energético se encuentran las instituciones docentes
y de investigacion como la UCI. Tanto fuera como dentro de la Universidad, se desarrollan actividades que
demandan el traslado diario de un grupo de personas, ocasionando que se requiera distribuir y consumir
combustible. En el proceso de distribuciéon y consumo del combustible de la Universidad, intervienen las
areas de: la Direccion de Transporte, el Grupo de Gestion Energética y la Vicerrectoria Econdmica. Las
cuales interactian entre si, mediante el envio y respuesta de planificaciones y solicitudes. Por su parte,
cada una de ellas desarrolla una serie de actividades para garantizar el correcto flujo y control de la
informacion y los recursos. Estas actividades son realizadas en las areas de forma manual, ocasionando:
gue se registre la informacion en formato duro, retardo en la elaboracién y entrega de la documentacion,
las busquedas de datos importantes sea lenta y puede existir informacién duplicada, la informacion se ve
expuesta a un mayor riesgo de deterioro y se presentan dificultades en su almacenamiento, y en

consecuencia de lo anteriormente planteado atenta contra el control del recurso energético en la UCI. El



INTRODUCCION

proceso distribuciéon y consumo del combustible se realiza mensualmente, provocando que no posea la
inmediatez y retroalimentacion necesaria, afectando el servicio de transportacién de la Universidad.
Todo lo anteriormente planteado induce a determinar el siguiente problema de la investigacién: ;Cémo
garantizar el control de los flujos de informacion relacionados con la distribucion y consumo del
combustible, para lograr inmediatez y retroalimentacion en el proceso de gestion de la informacion del
combustible en las areas: Direccion de Transporte, Grupo de Gestion Energética y Vicerrectoria
Econdmica en la UCI?.
El objeto de estudio de la investigacion se enmarca en los procesos de gestion de la informacion de los
recursos energéticos y el campo de accion en el proceso de gestion de la informacién del combustible en
la UCI.
Atendiendo a la situacion problémica descrita y al problema de la investigacion anteriormente planteado, el
trabajo investigativo se desarrolla en funcion del siguiente objetivo general: Desarrollar un sistema de
gestion de la informacion del combustible que controle los flujos de informacién relacionados con la
distribuciéon y consumo del combustible, para lograr inmediatez y retroalimentacion en el proceso de
gestion de la informacién del combustible en las areas: Direccion de Transporte, Grupo de Gestion
Energética y Vicerrectoria Econémica en la UCI.
Para darle solucion al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Investigar los Sistemas de gestion de distribucion y consumo del combustible existentes a nivel

nacional e internacional.
2. Fundamentar la seleccién de la metodologia de desarrollo de software, herramientas y
tecnologias a utilizar en el desarrollo del Sistema de gestiéon de la informacién del combustible.

3. Realizar el disefio del Sistema para la gestion de la informacién del combustible en la UCI.

4. Implementar el Sistema para la gestion de la informacién del combustible en la UCI.

5. Realizar pruebas al Sistema para la gestion de la informacion del combustible en la UCI.
Se defiende la idea de que con el desarrollo de un Sistema para la gestion de la informacion asociado a
la distribucién y consumo del combustible en la UCI, permitird alcanzar la inmediatez y retroalimentacion
necesaria en la dinamica del proceso de distribucién y consumo del combustible en la UCI.
Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de la investigacién:

1. Revision de documentos y entrevista a directivos de las &reas: Direccion de Transporte, Grupo

de Gestion Energética y Vicerrectoria Econdmica en la UCI.
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Investigacion de los procesos para la gestiéon del combustible en el ambito nacional e
internacional.

Identificacion de los procesos de distribucién y consumo del combustible en la UCI.
Caracterizacion de las metodologias de desarrollo de software, herramientas y tecnologias a
utilizar en el desarrollo del sistema.

Realizacién del modelo de negocio para llevar a cabo la solucion.

Identificaciéon de los Requisitos funcionales y no funcionales que le dan solucion al problema de
la investigacion.

Descripcion de los Requisitos funcionales y no funcionales para lograr una mayor comprension
de la solucion.

Realizacién del Modelo de disefio segun la metodologia de desarrollo de software
seleccionada.

Elaboracion del modelo de datos.

Realizacién del diagrama de despliegue.

Realizacién del diagrama de componentes.

Implementacion de los componentes necesarios para desarrollar el Sistema de gestion de la
informacion del combustible.

Elaboracion y realizacion de las pruebas para validar el comportamiento del sistema.

Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas para la investigacion se utilizaron los siguientes

métodos cientificos:

Métodos Teobricos:

e Analitico-Sintético: con la utilizacion del método se han buscado, investigado y analizado documentos

para extraer los elementos del proceso de distribucién y consumo del combustible a nivel nacional e

internacional, que pudieran estar relacionados con el objeto de estudio; realizando consultas a diversas

fuentes bibliogréficas.

e Analisis Historico-Légico: se utiliza en el estudio de los antecedentes, la evolucién y el desarrollo que

han tenido los sistemas de distribucion y consumo del combustible.

e Modelacion: se utiliza para representar los procesos definidos por el sistema mediante la construccion

de modelos y diagramas a lo largo del desarrollo de la investigacion, simplificando la realidad y

facilitando la comprensién de los mismos.
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Métodos Empiricos:

e Entrevista: se realiza una entrevista a los especialistas de las areas: Direccién de Transporte, Grupo de
Gestion Energética y Vicerrectoria Econdmica, con el objetivo de lograr una mayor comprension de las
particularidades y caracteristicas del proceso de distribucién del combustible. De la entrevista, se obtuvo
la lista de requisitos funcionales del sistema, asi como una serie de recomendaciones necesarias para el
desarrollo del software.

e Observacion: se emplea este método para conocer la esencia de la problematica definida, que sirvié de
base para el planteamiento del problema de la investigacién, ademas permiti6 conocer el proceso
delimitado a través del objeto de estudio.

Los aportes practicos esperados con la solucién que se implementa son los siguientes:

e Brindar funcionalidades que permitan tener la administracion del combustible en la UCI.
e Proporcionar la informaciéon necesaria con rapidez y calidad entre las areas involucradas en el
proceso.

La estructura del trabajo de diploma esta compuesta por cuatro capitulos, un resumen, una introduccion,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, los anexos y un glosario de términos. A

continuacion, se describen los principales aspectos abordados en cada uno de los capitulos:

e Capitulo I: Fundamentacién tedrica de los Sistemas de distribucién y consumo del combustible.

En este capitulo se puntualizan los principales conceptos relacionados con el tema, se realizara el estudio

del estado del arte a nivel nacional e internacional sobre los sistemas de distribucion y consumo del

combustible, ademas de definirse las tecnologias, metodologias de desarrollo de software y herramientas

a utilizar durante el desarrollo de la aplicacion.

e Capitulo Il: Caracteristicas del Sistema de gestién de lainformacion del combustible.

En este capitulo se realiza una descripcion general de la solucién propuesta y su funcionamiento. Ademas

se hace un analisis del modelo del negocio correspondiente al sistema. Se capturan los requisitos

funcionales y no funcionales y se formalizan los artefactos derivados de la metodologia de desarrollo de

software que se seleccione.
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e Capitulo lll: Disefio del Sistema de gestion de la informacién del combustible.

En este capitulo se realiza la modelaciéon detallada y la construccidn de la estructura de la aplicacién. Se
define la estructura y los elementos del disefio, se muestran los diagramas correspondientes al disefio del
sistema, asi como el modelo de datos.

e Capitulo IV: Implementacion y pruebas del Sistema de gestién de la informacién del

combustible.

En este capitulo se abordan aspectos relacionados con la implementacién del sistema en base a la
arquitectura de desarrollo de software. Se documentan las pruebas de software al Sistema de gestién de
la informacién del combustible, para verificar que responda a un correcto funcionamiento, garantizar la

confidencialidad y detectar fallas en el sistema.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica de los Sistemas de distribucion y consumo del combustible.

1.1.- Introduccion

En el capitulo se presentan los conceptos fundamentales que constituyen la base teérica de los procesos
de gestién de la distribucién y consumo del combustible. Se realizara un estudio de los sistemas
homdlogos sobre las diferentes alternativas aplicadas durante el proceso de distribucion y consumo del
combustible existentes a nivel nacional e internacional. Se analizaran las metodologias de desarrollo de
software, tecnologias, y herramientas actuales que guiaran el proceso de desarrollo de software y se

seleccionaran las més adecuadas a utilizar durante el desarrollo de la solucidon que se propone.

1.2.- Principales conceptos asociados a la gestion de distribucién y consumo del combustible.
1.2.1.- Recurso energético
Se denomina Recurso energético a los medios o recursos que ofrece la naturaleza, y a partir de los
cuales, mediante un proceso industrial, se obtiene alguna forma de energia que puede ser directamente
utilizada por el consumidor o por alguna actividad productiva. Los recursos energéticos pueden ser:

e Soélidos, como el carbdn o la biomasa.

e Liquidos, como el petrdleo o el gas natural [3].

1.2.2- Combustible

El combustible es cualquier material que es capaz de liberar energia una vez que se oxida de manera
violenta y con desprendimiento de calor. Los combustibles fluidos son mayormente empleados a
instancias de motores de combustién interna, destacandose el gaséleo, el querosene, la gasolina o nafta.
Otro combustible es el llamado combustible fésil, que es aquel que se ha formado hace millones de afios
en el planeta a partir de los restos organicos de plantas y animales muertos y tras miles de afios se

produjeron las reacciones quimicas que transformaron tales restos en carbon, gas y petroleo [4].

1.2.3.- Gestion de distribucién y consumo del combustible
Se entiende por gestion de distribucion y consumo del combustible al disefio y la puesta en practica de un

sistema de control, supervision y seguimiento de la distribuciéon y consumo del combustible global e
individual de los vehiculos de una flota de transporte. La gestion del combustible permite aprovechar de la

manera mas rentable cada litro de combustible adquirido, contribuyendo con ello no sé6lo a la economia de
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la empresa, sino también al ahorro energético y a la conservacion del medio ambiente. Una adecuada
gestion del combustible esta ligada a:

¢ Una adecuada planificacion de rutas y vehiculos.

e La utilizacion de técnicas de conduccién eficiente.

e Un correcto mantenimiento de los vehiculos.

e La calidad del servicio prestado al cliente [5].

1.2.5.- Sistema de gestidn de flotas de equipos de transporte
Un Sistema de gestion de flotas de equipos de transporte, le permite a una institucion controlar los

vehiculos pertenecientes a la misma, tales como: coches, camiones y motores. Este sistema de gestion
puede incluir una serie de funciones tales como: mantenimiento de vehiculos, financiacion, seguimiento de
los mismos, gestion del combustible, gestion de conductores, control de las fechas de vencimiento de las

revisiones técnicas de los vehiculos, vencimiento de las licencias de conducir de los conductores [6] [7].

1.3.- Sistemas de gestion de distribucion y consumo del combustible a nivel internacional
En el mundo existen numerosos Sistemas de gestion del combustible que han sido desarrollados con el
propésito de satisfacer necesidades existentes en diferentes organizaciones, los cuales permiten controlar
de forma efectiva la distribucion y consumo del combustible y otros indicadores de los vehiculos asociados
a dichas entidades. Algunos de estos son: Gestion de Flota, KreaFlota y FlotaWeb.
Gestion de Flota
El Sistema de gestion de flotas de Informatica EUGCOM! es un completo sistema computacional disefiado
para la sélida y correcta administracion de flotas de vehiculos. Permite administrar de una manera 6ptima
toda la informacion de los vehiculos que la empresa maneja y administra [8]. Sus principales modulos son
los siguientes:

e Combustibles: Mo6dulo de ingreso y mantencion de los datos que componen el movimiento de

cargas de combustible efectuados a los vehiculos [8].
e Cargas de Combustible: Médulo de busqueda de datos que permite ejecutar consultas y obtener

resultados acerca de las cargas de combustible registradas en el sistema. Genera un informe

1 Empresa informatica dedicada al desarrollo de software.
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sumamente personalizado segun los requerimientos del usuario y permite calcular los datos mas
importantes por cada vehiculo [8].

e Reprocesamiento de Cargas de Combustible: Modulo que permite reprocesar los datos
automaticos generados en el movimiento de cargas de combustible como distancia y rendimiento,
y genera un informe de errores de las cargas de combustible registradas en el sistema, y es capaz
de reparar automaticamente los errores mas usuales [8].

KreaFlota

Es un software disefiado y concebido para controlar los aspectos técnicos de cualquier flota vehicular,
dispone de potentes modulos para la correcta gestion de cada uno de los vehiculos que dispone la
empresa. Lleva un control detallado de los vehiculos de la flota, para esto prepara una ficha en la cual se
especifican todos los datos de cada uno de los vehiculos, controlando alarmas de cambios de aceites,
revision técnica, polizas de seguro. Ademas, se lleva un control exhaustivo del petréleo, llevando un
registro diario de consumo para los vehiculos, permitiendo obtener rendimientos de los mismos [9].
FlotaWeb

Es una plataforma de Administracion de Flotas, que permite gestionar todos los procesos relacionados
con la flota vehicular. Puede controlar todos los costos, evaluar rendimientos y costos por kildmetros u
horas, administrar eficientemente las llantas y el combustible [10]. Sus principales mdodulos son los
siguientes:

¢ Vehiculos: Centraliza la informacién completa de los vehiculos y todos los procesos que tienen
gue ver con su correcta administracion [10].

e Combustible: Permite controlar y supervisar los costos de combustible en la flota, analizar
rendimientos, y obtener informes estadisticos de los detalles de consumo por proveedor, ciudades,
centros de costo y operaciones [10].

Los sistemas internacionales anteriormente mencionados se analizaron con el objetivo de conocer como
gestionan toda la informacion relacionada con el control del combustible. Los sistemas de Gestion de
Flota, KreaFlota y FlotaWeb cuentan con un médulo para la gestion del combustible que permite tener un
registro diario del consumo de los vehiculos en funcién de obtener su rendimiento, generar informes y
calcular los datos mas importantes por cada vehiculo. Sin embargo, sus funcionalidades no se pueden
reutilizar como parte de la propuesta de solucién del Sistema de gestién de la informacién del combustible

de la UCI, debido a que no planifican la asignacion del combustible y por ende no se pueden calcular los
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indices de consumos de acuerdo al plan y al real, esta informacion es relevante en la Direccién de
Transporte de la UCI para realizar los cierres de consumo. Gestién de Flota y KreaFlota son aplicaciones
de escritorio, por lo que su acceso se limita al ordenador donde estan instaladas. El sistema que se quiere
realizar para la Direccién de Transporte de la UCI debe ser una aplicacion web, que montada en un
servidor central tengan acceso a ella todas las areas involucradas en el proceso de distribucion y consumo

del combustible.

1.4.- Sistemas de gestién de distribucién y consumo del combustible a nivel nacional

En Cuba a lo largo de los afios se han implementado diversos sistemas informaticos para el control
estadistico y financiero, particularmente en la administracién de finanzas en diversos sectores como el
transporte. Algunos de los sistemas son: Apolo, Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular y
SISCOMPA.

Apolo

Es un producto nacional perteneciente al Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC) y la
Empresa Cubana Nacional de Software (DESOFT), encargada de su desarrollo. Es un sistema cliente-
servidor, donde la base de datos estd en un servidor central y los usuarios del sistema,
independientemente del lugar donde se encuentren, accederan en tiempo real. Es una herramienta
enfocada a gestionar todo tipo de flotas de equipos de transporte y ofrecer soluciones de asistencia a la
gestion y toma de decisiones, con el objetivo de optimizar la rentabilidad de la inversion mediante la
reduccion de los costos fijos y variables. Apolo brinda una base informativa muy potente, donde la mayoria
de la informacion que se brinda es directamente definible por un usuario de nivel administrativo del
sistema, para esto se precisan algunos nomencladores como: marca de vehiculos, tipos de combustible,
tipo de usos de cada uno de los tipos de flotas de equipos de transporte, de la asignacion de
combustibles, lubricantes y liquidos de freno, la cantidad de Km programados para cada marca o linea e
informacion del personal de la entidad [11].

Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular

Es un producto realizado por el Centro CEIGE tiene como propésito gestionar los procesos de
mantenimiento que se desarrollan en el area de Transporte de la Policia Nacional Bolivariana. Este
sistema fue desarrollado basado en los principios de independencia tecnoldgica utilizando software libre.
Mediante su utilizacién en la Policia Nacional Bolivariana puede gestionar las asignaciones, recepciones,

accidentes, inspecciones técnicas, 6rdenes de trabajo, informes de baja y de resultado de las unidades
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policiales de forma centralizada, eficiente y segura. Este sistema de gestion tiene toda la informacién
referente a los procesos de mantenimiento preventivo planificado y correctivo de una flota de vehiculos,
sin importar el tamafio de esta y garantizando una correcta planificacion, organizacion y control en la
gestion del mantenimiento de los vehiculos [12]. Presenta los siguientes modulos:

e Configuracion: Es el médulo a través del cual se definen los diferentes grupos de unidades de
acuerdo a su marca, modelo, régimen de mantenimiento, entre otras caracteristicas. También se
define el umbral de mantenimiento por el cual se van a regir todas las unidades policiales para la
realizacion de los mantenimientos preventivos planificados que le corresponden [12].

e Vehiculo: Es el médulo desde el cual se va a gestionar toda la informacién de las unidades
policiales (adicionar, modificar, consultar, asignar a dependencias, registrar accidentes, realizar
inspecciones técnicas y recepcion de unidades) [12].

SISCOMPA

El sistema fue creado por la Empresa de desarrollo de software para el transporte (TRANSOFT), garantiza
el control y la gestién de la flota automotor de transporte de carga, contribuyendo al ahorro de recursos
materiales, combustible y tiempo. Esta compuesto por médulos técnicos que intercambian informacién
entre ellos, los cuales son: trafico, técnica, seguridad automotor y portadores energéticos. También posee
un modulo de direccién para los directivos y un modulo de administracién. Esta herramienta permite
potenciar la actividad de ahorros en combustibles, lubricantes, gomas, baterias, etc. Ofrece a los
directivos la informacién necesaria para la toma de decisiones, siendo una poderosa herramienta de
direccion [13].

Los sistemas nacionales anteriormente mencionados se analizaron con el objetivo de conocer cémo
gestionan toda la informacién relacionada con el control del combustible. Los sistemas Apolo, Sistema de
mantenimiento vehicular y SISCOMPA cuentan con un médulo para la gestién del combustible que
permiten realizar los registros del consumo de los vehiculos en funcién de obtener su rendimiento y
generar informes. Sin embargo, sus funcionalidades no se pueden reutilizar como parte de la propuesta de
solucion del Sistema de gestion de la informacion del combustible de la UCI, debido a que el proceso de
distribucion y consumo del combustible que realizan los sistemas no estan acorde con el proceso que
realiza la Universidad y por ende no manejan la informacidén necesaria para gestionar la informacion del

combustible en la UCI.
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Luego de realizar una investigacion sobre los Sistemas de gestibn del combustible anteriormente
mencionados, se arriba a la conclusion de que no existe un sistema que responda correctamente a las
necesidades especificas del proceso de distribucién y consumo del combustible de la UCI, por lo que se
hace necesario crear un sistema de gestidn que responda a las necesidades del proceso de distribucién y
consumo del combustible. Igualmente que sea consecuente con el proceso de conseguir la soberania
tecnoldgica, haciéndose necesario el desarrollo del sistema sobre herramientas y tecnologias libres

basadas en la web.

1.5.- Actualidad y necesidad del trabajo

En la actualidad no existe una herramienta informética que permita gestionar la informacién del proceso
de distribucion y consumo del combustible en la UCI, por lo que se hace necesario el desarrollo de un
sistema web que realice el proceso. El sistema de gestién del proceso de distribucién y consumo del
combustible permitira controlar la distribucién y consumo del combustible en la Universidad y disponer de

la operatividad de la flota de equipos de transporte en las actividades diarias de la UCI.

1.6.- Herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo de software

1.6.1.- Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Este tipo de metodologia tiene como principal
objetivo aumentar la calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo.
Las metodologias de desarrollo de software se encuentran divididas en dos grandes grupos: las agiles y
las robustas o tradicionales. Las primeras se enfocan en dar mayor valor al individuo, a la colaboracion
con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas, mostrando su efectividad
en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de
desarrollo. En cambio, las robustas son conocidas por la forma tradicional de desarrollar software y se
basan en un proceso unificado, con un gran flujo de trabajo, obteniéndose una amplia documentacién y
una detallada planificacion inicial que debe seguirse estrictamente; ademas, son adaptables a proyectos a

largo plazo [14].
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Metodologia agil
Inicialmente las metodologias se caracterizaron por tener elementos en comin y ser excesivamente
pesadas o rigidas por su caracter normativo. Es por ello que surge una corriente de desarrollo llamada
Metodologias agiles. Esta definicion moderna tiene como principales objetivos:
e Flexibilidad ante los cambios que quisieran efectuar los clientes a lo largo del desarrollo de un
sistema.
e Depositar en manos del cliente los elementos desarrollados en cada etapa del trabajo para que
este realice las verificaciones pertinentes.
e Evitar exceso de documentacion y malentendidos trabajando en conjunto entre el cliente y el
equipo de desarrollo con una comunicacion directa [15].
Entre las metodologias agiles comunmente usadas se encuentran: XP (por sus siglas en ingles Extreme
Programming, Programacion Extrema) y OpenUp (por sus siglas en ingles Open Unified Process, Proceso
Unificado Abierto).
XP
Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en retroalimentacién continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Es recomendable emplearlo solo en
proyectos a corto plazo y en caso de fallar existen altas comisiones por el desarrollo de software [16].
OpenUp
Es un modelo de desarrollo de software, desarrollado por la fundacion Eclipse. Esta preserva las mejores
practicas de RUP (segun sus siglas en inglés Rational Unified Process, Proceso Unificado de Rational),
por lo que entre sus principales caracteristicas se mantiene un desarrollo iterativo e incremental, dirigido
por casos de uso y centrado en la arquitectura para reducir al minimo los riesgos y organizar el desarrollo.
Esta metodologia esta disefiada para equipos pequefios ya que se espera obtener resultados en un corto
periodo de tiempo y utilizar los procesos, productos, roles, y tareas que sean indispensables para el
mismo. Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas. El ciclo

de vida de OpenUp consiste de cuatro fases: Concepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion [17].

12



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS SISTEMAS
DE DISTRIBUCION Y CONSUMO DEL COMBUSTIBLE

Entre las metodologias de desarrollo de software descritas con anterioridad se decidié utilizar OpenUp,
por ser adaptable a las necesidades del producto, lo que facilita que no se afiada un trabajo excesivo por
la cantidad de roles o documentacioén que se genera con el uso de la metodologias pesadas. También es
una metodologia de desarrollo de software disefiada para pequefios equipos organizados. OpenUp
permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo y como metodologia &agil es idénea para
realizar el sistema de gestidn en cuestidn, ya que se destaca por ser un proceso de desarrollo de software
simplificado, basada en las mejores practicas de RUP, las cuales ya han probado su efectividad. Se hace
necesario aplicar la metodologia de desarrollo de software OpenUp debido a que a pesar de ser una
metodologia agil tiene principios de las metodologias pesadas como es que brinda una documentacion
detallada de la informacién, y muy a pesar de que se requiere la obtencion del producto de forma
inmediata, se hace necesario obtener una documentacion detallada del proceso de gestién de la
informacion de la distribucién y consumo del combustible en la UCI, debido a que es un proceso que fluye
informacion sensible a través de diversos Departamentos anteriormente mencionados, y se requiere dejar
plasmado la dindmica del proceso en vistas a seguir implementando subprocesos que se derivan del

proceso inicial.

1.6.2- Herramientas y tecnologias
En la actualidad existe una gran revolucién de los medios informaticos, donde los avances en las nuevas

tecnologias tienen el propésito de ofrecer soluciones adaptables a las exigencias del usuario final. La
integracion de las tecnologias de desarrollo con las herramientas, ha surgido como una alternativa que
permite elaborar aplicaciones web para la gestion de la informacién. Ademas permiten resolver problemas
actuales de una organizacion, facilitando asi, la interaccion de los usuarios con los sectores involucrados
en la problematica.

Algunas de las tecnologias y herramientas empleadas para el desarrollo actual de aplicaciones web son:
JSP (por sus siglas en inglés Java Server Pages, Paginas de Servidor Java) y PHP ( por sus siglas en
inglés Hypertext Pre-Processor, preprocesador de hipertexto) como tecnologias de programacién del lado
del servidor, como lenguaje de modelado UML (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language,
Lenguaje Unificado de Modelado), EXTJS y Bootstrap como framework de interfaz, Symfony y Zend
Framework como framework de desarrollo; como servidor web Apache y IIS (por sus siglas en inglés

Internet Information Server, Servidor de Informacion de la Internet); como sistema gestor de base de datos
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PostqreSQL y MySQL; como herramienta CASE (por sus siglas en inglés Computer Aided Software
Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora) Visual Paradigm y Rational Rose y como
IDE (por sus sigla en inglés Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado)
NetBeans. Para poder realizar una aplicacion web es necesario tener conocimiento de las tecnologias y
herramientas que aportan mejoras, garantizando asi un desarrollo y mantenimiento estandar, de este
modo se establecen criterios de seleccion para las mismas.
Tecnologias de programacion del lado del servidor
JSP
En su version 2.1, es una tecnologia web del lado del servidor, que se usa habitualmente para crear
documentos XHTML (por sus siglas en inglés eXtensible HyperText Markup Language, Lenguaje de
Marcado de Hipertexto Extensible) y XML (por sus siglas en inglés eXtensible Markup Language,
Lenguaje de marcas extensible) dinAmicos. Con JSP se pueden crear aplicaciones web que se ejecuten
en varios servidores web, ademas es compatible con variadas plataformas, o sea, se puede ejecutar sobre
varios sistemas operativos como: Linux y Windows. Esta tecnologia presenta similitudes con otras como:
PHP y ASP (por sus siglas en inglés Active Server Pages, Pagina de Servidor Activo), pues admite que su
cbdigo sea embebido dentro del HTML (por sus siglas en inglés HyperText Markup Language, Lenguaje
de marcas de hipertexto) con el propdsito de crear informacién dindmicamente, basandose en
instrucciones o acceso a bases de datos. Esta tecnologia hace uso del lenguaje de programacion Java,
este es un lenguaje multiplataforma, el cual posee capacidad multihilo y tiene integrado el protocolo
TCP/IP (por sus siglas inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol, Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet), lo que lo hace un lenguaje ideal para Internet [18].
Ventajas que proporciona:

e Facilita la conexién a bases de datos.

¢ Permite crear aplicaciones web que se ejecuten en varios servidores web.

e Permite integrar los registros de 6rdenes con clases del lenguaje de programacion Java.

e Es libre y multiplataforma.

e Tiene el cédigo bien estructurado.

e Se puede integrar con los médulos de Java.
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Desventajas:
¢ Requiere de una memoria mas amplia debido a que estd basado en Java y consume gran cantidad
de recursos.
PHP
En su version 5.4.9 es una tecnologia del lado del servidor, de cddigo abierto y disefiado en sus inicios
para el desarrollo de paginas web dinamicas. Una de sus principales caracteristicas es la capacidad de
soportar gran cantidad de bases de datos. También permite la integracién con varias bibliotecas externas
permitiéndole al programador analizar cédigo XML y generar documentos en diferentes formatos. Este
lenguaje es rapido, libre, orientado a objetos y multiplataforma, pues permite ser utilizado sobre diferentes
sistemas operativos como: Linux y Windows. Posee ademas una amplia libreria de funciones y cuenta con
una extensa documentacion, la cual permite un rapido aprendizaje [19].
Ventajas que proporciona:
e Permite la integracidén con disimiles tipos de servidores de bases de datos tales como: MySQL,
PostgreSQL y Oracle.
¢ Permite emplear técnicas de programacion orientada a objetos.
e Es libre y multiplataforma.
Desventajas:
e Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto puede ser mas ineficiente a
medida que las solicitudes aumenten de numero.
Se determin6é como tecnologia de programacion PHP version 5.4.9, el cual esta orientado al desarrollo
web, es de gran velocidad por lo que no requiere de muchos recursos de hardware y ademas se integra
perfectamente con muchos servidores. Es libre y esta disponible bajo la licencia GPL (por sus siglas en
inglés General Public License, Licencia Publica General), es multiplataforma por lo que no tendra ningin
inconveniente al usarlo en cualquier computadora de la Universidad. Se caracteriza por la simplicidad de
su codigo y por la amplia documentacién que existe. Ademas se requiere utilizar este lenguaje de
programacion debido a que es necesario desarrollar una aplicaciéon web para acceder al sistema a través
de un servidor web por diversos Departamentos de la Universidad y resulta muy engorroso tener que

instalar en todas las estaciones de trabajo la aplicacién para que sea accedida por los usuarios.
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Lenguaje de modelado
UML en su version 2.0, es el lenguaje grafico mas conocido y utilizado en la actualidad para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. Este lenguaje
es semejante al de la vida real, claro y uniforme para el disefio orientado a objetos, ya que permite la
fuerte integracion entre herramientas, procesos y dominios. UML se especializa en el modelado de
elementos conceptuales como son: procesos de negocio y funciones de los sistemas. También este
lenguaje permite escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes
de software reusables [20].
Framework de Interfaz
ExtJS
En su version 4.0, es un framework que logra trabajar con otras librerias JavaScript empleando
adaptadores. Este framework ha demostrado ser muy eficaz y competente en la realizacién de interfaces
complejas ya que tiene embebido la mayoria de los controles de los formularios web incluyendo celdas
para mostrar datos y elementos semejantes a la programacion desktop como: formularios, paneles, barras
de herramientas, arboles y menus [21].
Ventajas que proporciona:

¢ Relacion entre cliente-servidor balanceada: Se distribuye la carga de procesamiento permitiendo

gue el servidor pueda atender mas clientes al mismo tiempo.

e Permite realizar complejos moédulos en una pagina web.
Bootstrap
En su versién 3.0.1 es un entorno de trabajo definido con artefactos o mddulos de software concreto,
desarrollado por Twitter. Esta tecnologia simplifica el proceso de creacion de la interfaz de usuario
combinando HTML, JavaScript y CSS (por sus siglas en inglés Check Cascading Style Sheets, Hojas de
Estilo en Cascada). Ademas se adapta a los distintos navegadores con numerosos componentes webs
como: botones, etiquetas, alertas, entre muchos otros definidos en la web. Bootstrap fue programado para
dar soporte a CSS 3 y HTML 5. Bootstrap esta disefiado para todos los niveles: disefiador, desarrollador y
principiante. Este framework se utiliza para hacer mas facil y rapida su implementacién. Bootstrap esta
definido por médulos que son reutilizables e independientes en la pagina web y es una gran comunidad

abierta y seguida por millones de personas [22].
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Ventajas que proporciona:
e Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de escritorio como
tablets y mdviles a distintas escalas y resoluciones.
e Se integra perfectamente con las principales librerias Javascript, por ejemplo JQuery.
e Ofrece un disefio sélido usando LESS y estdndares como CSS3/HTML5.
e Es un framework ligero que se integra de forma limpia en nuestro proyecto actual.
e Funciona con todos los navegadores, incluido Internet Explorer usando HTML Shim para que
reconozca los tags HTMLS5.
e Dispone de distintos layout predefinidos con estructuras fijas a 940 pixeles de distintas columnas o
disefos fluidos.
Como framework de interfaz se determind hacer uso de Bootstrap version 3.0.1 por ser muy eficaz y
competente en la realizacién de interfaces web, ademas de ser recomendable para sitios web, se adapta a
los distintos navegadores de la Universidad. Los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e
intuitivos, permitiéndole ganar al sistema en agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a otros
dispositivos. Se requiere utilizar el framework debido a que brinda componentes para realizar el disefio de
las vistas del sistema de forma organizada y segun los requerimientos del sistema.
Framework de desarrollo
Symfony
En su version 2.1.8 es un framework disefiado para optimizar, el desarrollo de las aplicaciones web
basado en el patron de arquitectura de software Modelo Vista Controlador (MVC). Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las empresas que
disponen de sus propias politicas y reglas para la gestion de proyectos y la programacién de aplicaciones.
Ventajas que proporciona:
e Tiene su propia forma de trabajo, con variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de
base de datos, el controlador frontal y las acciones.
¢ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.
e El completo sistema de log permite a los administradores acceder hasta el ultimo detalle de las
actividades que realiza la aplicacion

e Fécil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas de programacion.
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e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los

casos mas complejos.
Desventajas

¢ Gran parte de la velocidad de Symfony se debe a un uso extensivo del caché por lo que cuando
estas desarrollando tiende a ser algo tedioso tener que estar limpiando el caché de vez en cuando.

e Se necesita un VPS (por sus siglas en inglés Virtual Private Server, Servidor Virtual Privado) para
poder publicar aplicaciones en la web porque es necesario poder descargar e instalar cosas en un
servidor para que symfony funcione apropiadamente [24].

Zend Framework
En su version 2.0.6, es un framework para el desarrollo de aplicaciones y servicios web con PHP. Brinda
soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas, implementa el patrén MVC,
es orientado a objetos y sus componentes tienen un bajo acoplamiento por lo que se puede usar en forma
independiente.
Ventajas que propone:

¢ Zend Framework permite reutilizar el codigo desarrollado.

¢ El mantenimiento de las aplicaciones es muy sencillo.
Desventajas:

e Zend Framework necesita de un servidor dedicado para poder sacar el maximo provecho a las
funciones con las que este cuenta, porque como se menciona anteriormente, se configura
mediante la linea de comandos, entonces cualquier cambio que se necesitara hacer se realizaria a
través de la linea de comandos del servidor dedicado, en el caso de un servidor compartido por
ejemplo, se tendria que bajar, configurar en localhost, modificar, subir, configurar en servidor.

e Requiere de una larga curva de aprendizaje.

e La comunidad de este lenguaje es muy pobre, por lo que podria ser dificil encontrar algan buen
manual para realizar un proceso o aclarar una duda [25].

Entre los frameworks para PHP se escogi6 Symfony versién 2.1.8 debido a que posee una amplia
documentacion tanto en espafiol como en inglés, tiene una gran variedad de plugins, que permiten agilizar
el trabajo , reduce el tiempo de desarrollo pues proporciona varias herramientas y clases que pueden ser
reutilizadas por los desarrolladores. A diferencia de Zend Framework que necesita de una gran

configuracién antes de poder comenzar a trabajar, la estructura de archivos no esta definida por si misma,
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cualquier desarrollador puede modificarla, esto indica que no seria compatible con otra aplicacion
desarrollada con Zend Framework. Se requiere utilizar el framework debido a que ofrece caracteristicas
permitiendo obtener aplicaciones web robustas y seguras.
Apache
En su version 2.2.20, es un servidor web de cddigo abierto, altamente configurable y modular. Utiliza Perl,
PHP y otros lenguajes scripts. Su funcién principal es analizar cualquier archivo solicitado por un
navegador y mostrar resultados correctos de acuerdo con el cédigo del archivo. Permite configurar los
informes de errores, presenta visualizacion de cddigos en numerosos niveles y la capacidad de determinar
qgué nivel del navegador puede aceptar el contenido. Es uno de los primeros servidores en soportar host
basados en direcciones IP (por sus siglas en inglés Internet Protocol, Protocolo de Internet) y host
virtuales. Tiene un elaborado indice de directorios, un directorio de alias, informe de errores HTTP HTML
(por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
configurable, gestion de recursos para procesos hijos, reescritura de las URL (por sus siglas en inglés
Uniform Resource Locator, Localizador de Recurso Uniforme), comprobacion de ortografia de las URL y
manuales online [26].
Ventajas que proporciona:

o Esta incluye formatos de configuracion no estandar.

e Es multiplataforma.

e Permite elegir el servidor web Apache.

e Soporta multiples plataformas por lo que genera mayor usabilidad, dando la opcién de utilizar

diferentes sistemas operativos sin ningun problema.

Desventajas:

¢ No dispone de un entorno integrado con una sofisticada interfaz de usuario, asistente y ayuda en

linea [27].

s
En su version 7.5, es un servidor web capaz de brindar servicios web, los cuales transforman a una PC en
un servidor web tanto para intranet como para Internet, permitiendo de esta forma publicar paginas web.
Este servidor proporciona gran seguridad, capacidad de administracion y escalabilidad para aplicaciones
web sobre todas las versiones de Windows Server 2003. Ademas proporciona las herramientas y

funciones necesarias para administrarlo de forma sencilla [28].
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Ventajas que proporciona:

e Proporciona un ambiente confiable para lograr una mejor seguridad, ya que incluye la verificacion

del cambio de las aplicaciones.
e Proporciona una alta capacidad de administracion, ya que incluyen cambios tecnolégicos y de
procesamiento de solicitudes.

Desventajas:

e Solo se puede utilizar en Sistemas operativos de Windows.
Se determind como servidor web Apache version 2.2.20 porque no requiere la utilizacion de muchos
recursos y permite ademas que muchos lenguajes puedan ser utilizados del lado del servidor. Posee
ademas la capacidad de permitir la proteccion por contrasefias de las paginas de un gran namero de
usuarios, la visualizacion del cédigo HTML en varios niveles, registra los errores en varios formatos y tiene
soporte para host virtuales. Se requiere utilizar el servidor web Apache debido a que la informacién que
maneja el proceso de gestion de la informacion del combustible es accedida por diversos Departamentos
de la Universidad y resulta muy engorroso tener gque instalar en todas las estaciones de trabajo la
aplicacion para que sea accedida por los usuarios. Ademas, se prevé en el futuro que se incremente el
namero de usuarios conectados concurrentemente, por lo que se requiere la implantacion de una
aplicacion cliente-servidor.
Visual Paradigm
Es una herramienta CASE que utiliza el lenguaje de modelado estandar UML, permite la generacién de
codigos e ingenieria inversa. Esta herramienta cumple con las politicas de migracion a software libre en
Cuba, ya que es una herramienta multiplataforma que se puede utilizar tanto en Linux como en Windows.
La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacién, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo para entornos integrados
de desarrollo tales como: NetBeans, Eclipse, Oracle JDeveloper y JBuilder [29].
Ventajas que proporciona:

e Tiene una interfaz muy intuitiva y es de facil aprendizaje para los desarrolladores.

e Permite la generacion automatica de diagramas a partir de descripciones de casos de usos.

e Permite hacer descripcion de los casos de usos dando una gran variedad de plantillas

predeterminadas permitiendo personalizarlas.
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¢ Combina las funcionalidades de todas las ediciones en una amplia plataforma de modelado visual.
Rational Rose Enterprise
Proporciona un lenguaje comin de modelado y facilita la creacién de software de calidad rapidamente. Es
una herramienta de desarrollo que utiliza UML para realizar el desarrollo de software de aplicaciones,
modelado de datos, servicios de disefio web, modelado de negocios y el modelado basado en
componentes. Pero su principal desventaja es que solo puede ser utilizado en Sistemas operativos de
Windows, ademas de ser una herramienta privativa [30].
Como herramienta CASE fue seleccionada Visual Paradigm versién 8.0, pues propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informéaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el
disefio, hasta la generacion del codigo para entornos integrados de desarrollo tales como: NetBeans,
Eclipse, Oracle JDeveloper y JBuilder. Esta herramienta a diferencia de Rational Rose es libre y se
destaca por ser multiplataforma. Se requiere utilizar la herramienta CASE debido a que la informacién que
maneja el proceso de gestion de la informacion del combustible es extensa y se hace necesario modelar
todos los proceso que se realizan para realizar la distribucion y consumo del combustible en la UCI.
Netbeans
En su version 7.1, es un IDE bajo licencia GPL y de cddigo abierto. Esta herramienta tiene la finalidad de
permitirle a los desarrolladores crear diferentes sistemas y proyectos orientados sobre todo a la creacion
de soluciones en lenguaje Java, ya sea que se encuentren en Java SE (Edicibn Estandar) o Java EE
(Edicion Empresarial), ademas de soportar otros lenguajes tales como PHP y JavaScript [31]. Se requiere
utilizar Netbeans debido a que facilita el desarrollo del sistema, al proveer un entorno de desarrollo
profesional para desarrollar sistemas web.
PostgreSQL
En su version 9.1, es uno de los motores de base de datos relacionales mas potentes que existen
actualmente. Permite ejecutar consultas SQL, las cuales posibilitan actualizar, insertar, eliminar y realizar
reportes sobre los datos almacenados en ficheros o bases de datos. Ofrece la posibilidad de ejecutar y
trabajar varios procesos al mismo tiempo sobre la misma tabla sin ser dafiada, donde cada usuario
obtiene una version de lo dltimo que ha hecho evitando la pérdida de informacion. Tiene su propio
lenguaje PL/PgSQL, pero también se pueden usar lenguajes como C, C++, Gambas, Java PL, Java Web,
Perl, Php, Python [32]. Este gestor ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos

como son:
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e Mejor soporte que los proveedores comerciales: tiene una importante comunidad de profesionales.

e El codigo fuente esta disponible para todos de manera gratuita.

¢ Multiplataforma: PostgreSQL esta disponible en varias plataformas como son Linux y Windows.
MySQL
En su version, es un Sistema de gestion de base de datos relacional y multiusuario, fue creado por la
empresa sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del cddigo fuente del servidor SQL, asi como
también de la marca. MySQL es propietario y esta patrocinado por una empresa privada. Es muy utilizado
en aplicaciones web y en plataformas Linux y Windows [33].
Ventajas que proporciona:

e Alta velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor

rendimiento.
e Bajo costo en requerimientos para la elaboracién de bases de datos, ya que debido a su bajo
consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos sin ningin problema.

¢ Facilidad de configuracion e instalacion.

e Soporta gran variedad de sistemas operativos.
Fue seleccionado como sistema gestor de bases de datos PostgreSQL version 9.1, ya que es uno de los
motores de base de datos relacionales mas potentes que existen actualmente, ademas de ser
multiplataforma, y a diferencia de MySQL, es libre. Como administrador de bases de datos para este
gestor se selecciond pgAdmin en su version 1.16.1, ya que esta disefiado para satisfacer las necesidades
de todos los usuarios, teniendo en cuenta la realizacién de consultas SQL desde la mas sencilla, hasta el
desarrollo de bases de datos de alta complejidad. Se requiere utilizar el motor de base de datos debido a
gue la informacién que maneja el proceso de gestion de la informacion del combustible es creciente en el
tiempo y se hace necesario almacenarla y acceder a ella a través del sistema.
1.7.- Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)
La notacion BPMN (por sus siglas en inglés Business Process Model and Notation, Notaciéon de Modelado
de Procesos de Negocio ) es un estandar basado en los diagramas de flujo, adaptado para suministrar
una notacién grafica que describe la logica de los pasos de un proceso de negocio a través de flujos de
trabajo. Esta notacion ha sido especialmente diseflada para coordinar la secuencia de los procesos y los
mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades [34]. Por la importancia que tiene

este tipo de modelado se utiliza para la modelacion del proceso de distribucion y consumo del combustible
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en la Universidad. Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos, crea un puente
estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la implementacién de éstos;
permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo un entendimiento
entre todas las personas de la organizacién. Con BPMN se pueden aplicar un conjunto de patrones de
control de flujo con el objetivo de modelar actividades organizadas de la mejor forma para resolver un tipo
de problema determinado. Se requiere utilizar la notacién BPMN para lograr una mayor comprension y
representacion del modelado del proceso de gestion de la informacién del combustible que abarca
Departamentos de la Universidad anteriormente mencionados.

1.8.- Conclusiones

o El andlisis de las caracteristicas y funcionamiento de los Sistemas de gestién de informacion de la
distribucion y consumo del combustible en el &mbito nacional e internacional, permiti6 comprobar
gue los sistemas estudiados no poseen las caracteristicas especificas de la flota de equipos de
transporte de la Universidad para realizar el proceso de distribucién y consumo del combustible en
la UCI.

o El estudio sobre las herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo de software utilizadas
en la implementacion de sistemas de gestiébn de informacion, permiti6 la eleccién de las
herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software adecuada para desarrollar el
sistema. Se seleccion6 como lenguaje de programacion PHP en su version 5.4.3, como
herramienta de modelado Visual Paradigm en su version 8.0, como sistema gestor de bases de
datos PostgresSQL en su version 9.1 y pgAdmin en su version 1.14.0 para la administracion, como
servidor web Apache en su versién 2.2.20, con el propésito de recrear una interfaz facil y sencilla
de usar se decidio utilizar Bootstrap en su versiéon 3.0.1 y como metodologia de desarrollo de

software OpenUp.
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Capitulo II: Caracteristicas del Sistema de gestion de la informacion del combustible

2.1.- Introduccion

En el capitulo se realiza una breve descripcién de los principales procesos identificados en cada éarea.
Ademéas ofrece la posibilidad de explicar el flujo de los procesos a través de los diagramas
correspondientes modelados con la herramienta CASE Visual Paradigm. Igualmente, se describen los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema, finalizando con la representacion del diagrama de

caso de usos del sistema y la descripcién de los mismos.

2.2.- Modelado del negocio
El modelo de negocio es esencial para alcanzar un mayor entendimiento de la situacién planteada.
Describe de forma clara y concisa lo que el negocio ofrece a sus clientes y sirve de referencia para el
desarrollo de las ventajas competitivas de la institucion. La fase de modelado de negocio es la primera y
mas importante del ciclo de vida correspondiente al desarrollo de software. Es justamente la fase donde
se describen los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las actividades que requieren
automatizacion [35]. Ademas se identifican los objetos que forman parte del negocio. Para modelar los
procesos de negocio identificados se utilizé la Notacion BPMNZ,
Procesos del Grupo de Gestidon Energética
En el Grupo de Gestidn Energética se desarrollan tres procesos del negocio: Planificar asignacién anual
del combustible, Enviar el plan operativo mensual y Registrar eficiencia de consumo del combustible (Ver
Figura 1).
e Planificar asignacién anual del combustible: El proceso de Planificar la asignacion anual del
combustible comienza cuando el Especialista de Energia consulta los resiimenes de consumo
mensual que le envia la Direccién de Transporte y a partir de la consulta elabora la asignacién

anual del combustible. Luego envia la planificaciéon de la asignaciéon anual del combustible a la

2 BPMN “es un nuevo estandar de modelado de procesos de negocio, en donde se presentan
graficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. La notacién ha sido disefiada especificamente
para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los diferentes procesos

participantes.” [35].
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Vicerrectoria Econdmica. En la Vicerrectoria Econémica es revisada por el especialista de esa
area, si no es aprobada se envia al Grupo de Gestion Energética por correcciones y luego de
volver a revisarla, si se encuentra bien elaborada la asignacion se envia al Grupo de Gestion
Energética, para que el Especialista de Energia envie la Informacion al Ministerio de Educacién
Superior (MES), terminando asi este proceso (Ver Figura 2).

Enviar plan operativo mensual: El proceso de Enviar plan operativo comienza cuando el
Especialista de Energia recibe el plan operativo del mes en curso. Luego de archivarlo lo envia a la
Direccion de Transporte y asi termina este proceso (Ver Figura 3).

Registrar eficiencia de consumo del combustible: El proceso de Registrar eficiencia de
consumo del combustible comienza cuando el Especialista de Energia recibe el resumen de
consumo mensual del combustible. Luego de consultarlo, elabora la informacién de la eficiencia de

consumo del combustible y asi termina este proceso (Ver Figura 4).

Procesos de la Direccion de Transporte

En la Direccion de Transporte se desarrollan dos procesos del negocio: Planificar asignacion mensual del

combustible y Realizar resumen de consumo del combustible por tipo de actividad (Ver Figura 5).

Planificar asighacion mensual del combustible: El proceso de Planificar la asignacion mensual
del combustible comienza cuando el Especialista de Transporte consulta el plan operativo mensual
gue le envia el Grupo de Gestién Energética. Luego chequea el estado operativo de todos los
equipos de la Universidad, posteriormente elabora la asignacion mensual del combustible para los
vehiculos de la universidad. La asignacion del combustible elaborada se le envia directamente al
Vicerrector Econdémico o se la envia al Vicerrector de Ciudad para que la revise y luego se la envia
al Vicerrector econémico. En el caso de enviarselo directamente al Vicerrector Econdémico, éste la
revisa y si es necesario hace modificaciones y luego este Ultimo se le envia a la Rectora para que
la apruebe, de igual manera, cuando la recibe el Vicerrector de Ciudad la revisa y si es necesario
la modifica y se le envia al Vicerrector Econémico y luego se la envia a la Rectora. La Rectora
revisa y si se encuentra bien la aprueba, o la envia para la Direccion de Transporte por
correcciones y comienza de nuevo todo el proceso hasta que la asignacion del combustible se
encuentre correctamente elaborada. Después de estar correctamente elaborada la Rectora
aprueba la asignacién y se la envia a la Direccién de Transporte. El Especialista de Transporte

envia la asignacién aprobada a la Caja Central y asi termina este proceso (Ver Figura 6).
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Realizar resumen de consumo del combustible por tipo de actividad: El proceso de Realizar
resumen de consumo del combustible por tipo de actividad comienza cuando el Especialista de la
Caja Central notifica a la Direccion de Transporte el cargue de las tarjetas magnéticas. La
Direccién de Transporte notifica a los Choferes y Responsables que se presenten en sus oficinas
con el resumen de consumo de su vehiculo para entregarle la nueva Certificacion del combustible
habilitado y kilbmetros recorridos del mes. En caso de que el resumen de consumo del vehiculo
tenga incongruencias se le entrega nuevamente al chofer o al responsable para realizar
correcciones. Luego se registra el consumo de los vehiculos, para posteriormente realizar el
resumen de consumo del combustible por tipo de actividad. Este resumen es enviado a la

Direccion de Energia, y asi termina este proceso (Ver Figura 7).

Procesos de la Vicerrectoria Econdmica

En el médulo de la Vicerrectoria Econdmica se desarrollan dos procesos del negocio: Aprobar distribucién

del combustible y Aprobar entrega del combustible adicional (Ver Figura 8).

Aprobar distribucién mensual del combustible: El proceso de Aprobar distribucion mensual del
combustible comienza cuando el Especialista de la Vicerrectoria recibe la Asignacién Mensual de
Combustible de la Direccion de Transporte o de la Vicerrectoria de la Ciudad para corregirla en
caso de que tengas errores y enviarla luego a la Rectora para que sea aprobada y asi termina el
proceso (Ver Figura 9).

Aprobar entrega de combustible adicional: El proceso de Aprobar la distribucion del
combustible adicional comienza cuando el responsable o chofer elabora y entrega la solicitud del
combustible adicional en la Vicerrectoria Econdmica. El especialista de la Vicerrectoria Econémica
puede no aprobar esta solicitud y asi termina este proceso, pero si aprueba la solicitud le entrega
el modelo de entrega de Tarjeta Magnética al chofer o el responsable del vehiculo, terminando asi

el proceso (Ver Figura 10).

2.3. - Mapas de los procesos

Grupo de Gestion Energética

Resumen del consumo del

2 > %}Planiﬁmraslgnadén anual > %; Enviar plan operativo Registi ficiencia del ¢ ] Eficiencia de consumo del
9 ma::vp:adp“ fipooa del combustible mensual de combustible combustible por vehiculo

Figura 11: Mapa del proceso del Grupo de Gestién Energética.
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e Direccion de Transporte

Plan operativo mensual de Planificar asignacion mensual del Realizar resumen de consumo del Ran ; ::e ;Zod‘:d
combustible combustible combustible por tipo de actividad x .por
actividad
Figura 12: Mapa del proceso de la Direccién de Transporte.
e Vicerrectoria Econémica
Distribucion mensual del Aprobar distribucion mensual del Aprobar entrega del combustible Entrega del
combustible combustible adicional combustible adicional

Figura 13: Mapa del proceso de la Vicerrectoria Econémica.

2.4.- Propuesta del sistema

Con el propésito de automatizar los procesos de distribucién y consumo del combustible en la UCI, se
propone la realizacién del disefio e implementacion de un sistema informatico que controle el flujo de la
informacién del proceso y eleve la calidad del mismo. El sistema presentara las funcionalidades: Planificar
asignacion anual del combustible, Enviar el plan operativo a la Direccién de Transporte, Planificar
asignacion mensual del combustible, Generar informe de eficiencia del consumo del combustible,
Registrar el consumo del combustible de los vehiculos de la Universidad, Realizar resumen de consumo
del combustible por tipo de actividad, Aprobar distribuciéon del combustible mensual y anual, Solicitar

combustible adicional y Aprobar la entrega del combustible adicional.

2.5.- Requisitos funcionales y no funcionales del sistema

La captura de requisitos es una de las actividades fundamentales que se desarrolla en la fase de Inicio,
los mismos pueden dividirse en requerimientos funcionales y no funcionales. Los requerimientos
funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requerimientos no
funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas

propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable [36].
2.5.1.- Técnicas para la captura de requisitos

Para realizar la captura de los requisitos se hizo necesaria la utilizacion de algunas técnicas existentes

con este fin. Entre las técnicas utilizadas se encuentran:
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e Entrevista: Es una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y
comprender los objetivos de la solucién buscada [36]. A través de encuentros planificados con
especialistas del area de Transporte de la UCI se realizaron preguntas relacionadas con el proceso
de distribucién y consumo del combustible en funcion de obtener las necesidades que tenian de
informatizacion para la mejora de dicho proceso. Esto proporcioné como resultado que fueran
identificados los requerimientos por los que se guiaria el desarrollo del médulo, a través del cual se
realizaria la gestion de este proceso.

e Tormenta de ideas: Es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes
muestren sus ideas de forma libre y ofrecer una vision general de las necesidades del sistema. En
cada encuentro fueron debatidos los requerimientos identificados, fluyendo variadas ideas acerca
de los mismos, lo cual arroj6 como resultado que se obtuviera una vision mas amplia de lo que se
gueria implementar, favoreciéndose de esta forma el avance de futuras etapas en el desarrollo del

sistema [37].

2.5.2.- Requisitos funcionales

El sistema esta compuesto por 38 requisitos funcionales: 22 con prioridad Alta, 10 con prioridad Media y 6
con prioridad Baja (Ver Tabla 1).

2.5.3.- Requisitos no funcionales

Luego de analizar las condiciones que resultan apropiadas para el funcionamiento de la propuesta de
solucién planteada, se identificaron los requerimientos no funcionales (RnF) que no son mas que aquellas
caracteristicas que el sistema debe cumplir para garantizar el despliegue y soporte del mismo [36] .
-Usabilidad:

e RnF 1: El sistema debe poseer una arquitectura simple y que posibilite a los usuarios llegar al
contenido que desea en un corto tiempo. Siempre que no fuerce la estructura del sistema, ninguna
pagina debe encontrarse a mas de tres clic de la pagina de inicio.

e RnF 2: El sistema debe permitirle a los usuarios con pocos conocimientos de informética poder
interactuar con el sistema.

e RnF 3: Debe poseer una interfaz intuitiva y facil de navegar.
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-Disponibilidad:
e RnF 4: El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana.
-Confiabilidad:
e RnF 5: Los reportes que se obtendran seran 100% reales y precisos.
e RnF 6: La informacion no podra ser modificada por ningln usuario no autorizado, protegiendo asi
la integridad de los datos.
-Fiabilidad:
e RnF 7: El sistema debe mostrarle al usuario un mensaje indicandole que ha ocurrido un fallo en la
operacion que se realice.
-Legales:
e RnF 8: La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y el resto de las licencias estan
avaladas.
¢ RnF 9: Documentacion legal de uso como Declaracion de Autoria.
-Soporte:
e RnF 10: El sistema debe dar la posibilidad de ser mejorado, asi como de incorporarle nuevas
funcionalidades, en caso de ser necesarias.
-Hardware:
Servidores de Aplicaciéon y BD:
e RnF 11: Para garantizar un funcionamiento Optimo del sistema, el servidor donde estara
desplegado el mismo debera ser Corei3, con una velocidad del procesador de 3.00 GHz, 3 GB de
RAM y 160 GB de disco duro. El servidor de base de datos debe ser Core 2duo, con 1GB de RAM
y 160 GB de disco duro.
PC cliente:
e RnF 12: Para el cliente como requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 2.8 GHz con 512
Mb de memoria RAM y una tarjeta de red.
-Software:
e RnF 13: Para acceder a la aplicacion se requiere usar un Navegador Mozilla Firefox desde la
version 16 o superior, y se requiere un Sistema operativo Nova 3.0 o cualquier otra distribucion de

Linux y Microsoft Windows XP o superior.
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Servidores de Aplicacion:

e RnF 14: Para un servidor de aplicacion Web se requiere usar Apache versién 2.0 o superior con
moédulo PHP 5.0 v5.4.3 disponible, este debe estar configurado con las extensiones “ldap” y
“pgsql”; y un servidor de base de datos PostgreSQL 9.1 o superior.

Servidores de BD:
¢ RnF 15: Sistema Gestor de base de datos PostgreSQL 9.1.
-Seguridad

e RnF 16: El sistema le permitir4 al usuario las funcionales en dependencia del rol que posean en el
sistema.

e RnF 17: Se utilizara el protocolo HTTPS para la comunicacion entre el cliente y el servidor en los
procesos de envio de datos entrados por el usuario en la autenticacion y en las tareas
administrativas y de gestion de contenidos.

-Portabilidad:

e RnF 18: El sistema sera multiplataforma, con el correcto funcionamiento en Linux y Windows.

2.5.4.- Validacién de requisitos
La validacion de los requisitos se realiza con la finalidad de comprobar que los requerimientos

identificados sean precisos, consistentes, realistas, verificables, definan lo que el usuario desea del
producto final, que los errores que hayan sido detectados sean corregidos y el resultado del trabajo
cumpla con los estandares establecidos para el proceso [36]. Para la validacion de los requisitos
funcionales fue aplicada la siguiente técnica:

e Revision técnica formal: Es la técnica mas efectiva desde el punto de vista de aseguramiento de
la calidad, y es dirigida por los ingenieros de software u otras personas. Para los ingenieros la
inspeccion es un medio efectivo para descubrir errores y mejorar la calidad del software. La
revision de las especificaciones de los requerimientos del proceso de Distribucién y consumo del
combustible es realizada con especialistas de las areas que forma parte de este proceso. Con la
utilizacion de esta técnica se validd que no existieran errores en el contenido o malas
interpretaciones, informacion incompleta, inconsistencias y que los requisitos no fueran
contradictorios, imposibles o inalcanzables, dando como resultado que fueran aprobados los que

estaban descritos de forma correcta, clara y consistente [38].
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e Prototipado: Esta técnica consiste en construir una maqueta del futuro sistema de software a
partir de los requisitos descritos en la especificacion. Esta maqueta sera evaluada por el cliente y
usuarios para comprobar su correccion y completitud [36]. A partir de las especificaciones de los
requisitos funcionales fueron conformados prototipos de interfaz de usuario. De esta forma, se
validé que los requerimientos funcionales estaban en concordancia con las expectativas de los
clientes. El empleo de esta técnica ofreci6 como resultados que el cliente tuviera una idea de la
estructura de la interfaz de usuario y se favoreciera la comunicacion con el mismo, ya que tenia
una vision inicial del médulo a través del cual se gestionaria el proceso de Distribucion y consumo

del combustible.

2.6.- Modelo de casos de uso del sistema

2.6.1.- Descripcion de los actores

Un actor del sistema es un rol que un usuario juega con respecto al sistema, es un agente externo que
intercambia informacién con el sistema y se beneficia del resultado del sistema [40]. Los actores definidos

para el sistema en cuestion son:

Administrador Es la persona que tiene todos los privilegios sobre el
sistema, realizando la gestidon de usuarios y roles para
definir el nivel de accesibilidad de los usuarios en el
sistema.

Especialista Energia Es el encargado de revisar los documentos desarrollados
en el Grupo de Gestion Energética; también puede
adicionar, modificar, asignar y eliminar cualquier dato o
modelo dentro de este departamento.

Especialista Transporte Es el encargado de revisar los documentos desarrollados
en el Departamento de Transporte, también puede
adicionar, modificar, asignar y eliminar cualquier dato o
modelo dentro de este departamento.

Especialista Vicerrectoria Econdmica Es el encargado de revisar finalmente los documentos
desarrollados en la Vicerrectoria Econdmica, para la
aprobacion de las planificaciones mensuales y anuales
del combustible y la entrega del combustible adicional.

Especialista Vicerrectoria Ciudad Es el encargado de revisar la asignacion mensual del
combustible.
Responsable Es la persona responsable del equipo al cual se le

permite solicitar combustible adicional.
Tabla 2: Descripcion de los actores del sistema.
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2.6.2.- Diagrama de casos de uso

Especialista

Administrador

i Autenticar usuario
'M\D

Especialista Vicerrectoria Economica

Usuario

Fepackitindtaneperie \

Responsable

s A

Especialista Vicerrectoria Ciudad

Figura 14: Diagrama casos de uso mdltiples usuarios con las mismas responsabilidades.
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Figura 15: Diagrama del caso de uso del sistema del Médulo de Energia.
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Figura 16: Diagrama del caso de uso del sistema del M6dulo de Transporte.
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Figura 17: Diagrama del caso de uso del sistema del Médulo de la Vicerrectoria Econémica.
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Figura 18: Diagrama del caso de uso del sistema del Médulo de Configuracion.

2.6.3.- Descripcién de casos de uso
Las descripciones de caso de usos se encuentran en los anexos del documento.

34



2.7.-

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE GESTION
DE LA INFORMACION DEL COMBUSTIBLE

Conclusiones
La modelacién del negocio permitié conocer el proceso de distribucion y consumo del combustible
en la Universidad e identificar los actores del negocio, los casos de uso del negocio y la
descripcion de los mismos para poder determinar el entorno de negocio para darle soluciéon al
problema planteado.
La identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema posibilité una mejor
vision de la implementacion y funcionamiento de la solucion.
La revision técnica formal realizada permiti6 comprobar que la elaboracion de los artefactos
generados como parte de la modelacion del proceso de negocio del sistema de gestion del
combustible es correcta, y que el flujo de actividades de cada proceso coincide con la informacion
brindada.

A partir de la aplicacion de las técnicas para la validacion de los requisitos funcionales se logré
probar que los requisitos identificados estaban descritos de forma correcta, clara y consistente,
ademas que se corresponden con las expectativas del cliente. Como constancia de las revisiones

realizadas fue emitida un Acta de aceptacion para cada una de las validaciones efectuadas.
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Capitulo Ill: Disefio del Sistema de gestidén de la informacién del combustible

3.1.- Introduccion

En el capitulo se desarrollara el Disefio de las principales funcionalidades a implementar en el desarrollo
del Sistema de gestién del combustible. Se realizaran los diagramas mas representativos como son:
diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccién, concluyendo en el modelo de disefio de la
base de datos y el modelo légico de datos que sienta las bases para la implementacion. Se define la

Arquitectura del sistema a través de los patrones de disefios para lograr un disefio acorde con estandares.

3.2.- Modelo del Disefio

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas en el entorno de la implementacion, tienen un impacto en el sistema a considerar y sirven de

abstraccion a la implementacion y al cédigo fuente del sistema [41].

3.2.1.- Diagramas de clases del disefio
A continuacioén, se muestra el diagrama de clases del disefio del caso de uso “Buscar Plan Operativo
Mensual”, los restantes diagramas de clases del disefio se pueden encontrar en los anexos del

documento.
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Figura 19: Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso “Buscar plan operativo mensual”.
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3.2.2.- Diagramas de Interaccion
Los diagramas de interaccién modelan los aspectos dinAmicos de un sistema, explican graficamente a

través de mensajes, las interacciones existentes entre las instancias de las clases. UML define dos tipos

de diagramas de interaccion que son: diagrama de colaboracién y diagrama de secuencia.

Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia del sistema es un artefacto creado de manera rapida y facil, que muestra los
eventos de entrada y salida relacionados con el sistema que se esta estudiando. Es una notacion que
puede representar las interacciones de los actores y las operaciones que inician [42]. A continuacién, se
representan los diagramas de secuencia del caso de uso: Buscar plan operativo mensual, utilizando el
patron arquitecténico MVC, los restantes se pueden encontrar en los anexos del documento.
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-

Figura 20: Diagrama de secuencia del escenario “Ver plan operativo mensual” del Caso de Uso “Buscar plan operativo mensual’.
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1: Buscar plan operativo men:

E 5 il B B s

1.1: [requesi]

1.1.4: <<submit>> !
|

14.4.1: URL 2: updateAction(Request Srequest)
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22.1: Usta_resultados() o)

3.1: [request]

3: Modificar plan operativo mensual
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—————E
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Figura 21: Diagrama de secuencia del escenario “Modificar plan operativo mensual” del Caso de Uso “Buscar plan operativo
mensual’”.

3.2.3.- Descripcidn de las clases del disefio
CP Buscar plan operativo_mensual

La pagina cliente CP_Buscar_plan_operativo_mensual permite realizar una blsqueda de los planes operativos
mensuales del combustible registrados por el Especialista de Energia.
CP_Modificar_plan_operativo_mensual
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La pagina cliente CP_Modificar_plan_operativo_mensual permite realizar modificaciones a los planes operativos
mensuales del combustible registrados por el Especialista de Energia.
CP_Ver_plan_operativo_mensual

La pagina cliente CP_Ver_plan_operativo_mensual permite visualizar los planes operativos mensuales del
combustible registrados por el Especialista de Energia.

CP Eliminar plan operativo mensual

La péagina cliente CP_Eliminar_plan_operativo_mensual permite eliminar los planes operativos mensuales del
combustible registrados por el Especialista de Energia.

EnergiaPlanOperativoMensualController

La clase controladora EnergiaPlanOperativoMensualController permite la interaccién entre las clases vistas y las
clases modelos.

CEEnergiaPlanOperativoMensual

La clase entidad CE_EnergiaPlanOperativoMensual permite acceder a los datos persistentes de la base de
datos.

La clase servidora app permite realizar peticiones al kernel de Symfony a partir de las solicitudes del Especialista
de Energia.

appKernel

La clase appKernel contiene las declaraciones del kernel de Symfony.

routing.yml

La clase routing se encarga de enrutar todas las peticiones que se realizan en el sistema.

DOCTRINE

Es una representacion de la abstraccion de la base datos del sistema, ya que se utiliza Doctrine para acceder a
los datos de las entidades de la base de datos.
Tabla 3: Descripcion de las clases del disefio.
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3.2.4.- Modelo fisico de la base de datos

@ B
+id intd) Nullable = false
( pbleol usuario  varchar Nuliable = true
T T
nombre varchar Nullable = true solapin  varchar(100) Nullable = faise
nombre  varchar Nullable = true
apelidos  varchar Nuliable = true
area  varchar Nullable = true

(—__ public energia_plan_operativo_mensual 2
4 Nullable = false

C ‘public.energia_asignacion_anual
+id 4 Nullable = false
plan varchar Nullable = true
um_consumo varchar  Nullable = true
centro. varchar  Nullable = true
codigo_empresa varchar  Nullable = true
varchar  Nullable = true
actividad varchar  Nullable = true
um_n_actividad varchar  Nullable = true
nivel_actividad_enero floatd  Nullable = true
consumo_real_enero floatd  Nullable = true
nivel_actividad_febrero  floatd  Nullable = true
consumo_real febrero floatd  Nullable = true
nivel_consumo_marzo floatd  Nullable = true
consumo_real_marzo floatd  Nullable = true

nivel_consumo_abril floatd  Nullable = true
consumo_real_abril floatd  Nullable = true

float4  Nullable = true
floatd  Nullable = true
floatd  Nullable = true
float4  Nullable = true
floatd  Nullable = true
floatd  Nullable = true
fioatd  Nullable = true
floatd  Nullable = true
float4  Nullable = true
floatd  Nullable = true
floatd  Nullable = true

nivel_consumo_mayo floatd  Nullable = true

consumo_real_mayo floatd  Nullable = true

nivel_consumo_junio floatd  Nullable = true

consumo_real junio floatd  Nullable = true

nivel_consumo_julio floatd  Nullable = true

consumo_real_juio floatd  Nullable = true

nivel_consumo_agosto floatd  Nullable = true S/
consumo_real_agosto floatd  Nullable = true !

nivelconsumo_ septiombre’” floald” Nillabla=1rue /

o
floald  Nullable = true (A % % R S
varchar Nullable = true 4id o\ S Nullsie = fala
i NOGDIA = i solapin varchar  Nullable = true
nombre_apelidos  varchar Nullable = true

iy #nomendador  inté  Nullable = frue

estructura  varchar Nullable = true

consumo_real septiembre floatd  Nullable = true 5 ¥‘
nivel_consumo_octubre  floatd  Nullable = true i
‘consumo_real_octubre floatd  Nullable = true 7 }
nivel_oonsumo_noviembre floatd  Nullable = true i/ |
consumo_real_noviembre  floatd  Nullable = true / =)
nivel_consumo_diciembre  floatd  Nullable = true ic.irans_do
consumo_real_dicembre  floatd  Nullable = true / e s e
estado varchar  Nullable = true | +d iné  Nullablo = false
int4  Nullable = true ! #id_ostructura  int4  Nullable = true
creado_por varchar  Nullable = true i
fecha varchar Nullable = true ! <]
& 1 '
3 ' |
| i
| i i
i i 2
! ] o Lok
| | Py el +id 4 Nullable = false
i i
i i
o o
2 o

BO-------------OF

cantidad_combustible float4 Nullable = true
#id_trabajador_autorizado  int4  Nullable =true """ T T T T T T TTTT ST T T T mmmm I m nmnmnm T
+id

#chapa intd  Nullable = true
#tipoCombustible intd  Nullable = true

Figura 22: Diagrama del Modelo Entidad Relacién de la base de datos.

3.2.5.- Descripcion de las entidades

rol Esta tabla almacena los roles que seran otorgados a los usuarios en el
sistema.
usuario Esta tabla almacena los datos de los usuarios que acceden al sistema.

energia_asignacion_anual

Esta tabla almacena los datos asociados a la asignacién anual del
combustible en el sistema.

energia_plan_operativo_mensual

Esta tabla almacena los datos asociados al plan operativo mensual del
combustible en el sistema.

trans_asignacion_mensual

Esta tabla almacena los datos asociados a la asignacion mensual del
combustible en el sistema.

trans_parque_equipo

Esta tabla almacena los datos de cada equipo registrado en el sistema.

trans_cierre_combustible

Esta tabla almacena los datos asociados al cierre del combustible por
equipo.

tipo_combustible

Esta tabla almacena los datos asociados al tipo de combustible y el
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precio asociado al mismo en el sistema.

trabajdor_autorizado

Esta tabla almacena los datos de cada responsable y chofer asociado a
un vehiculo en el sistema.

vre_solicitud_combustible

Esta tabla almacena los datos asociados a las solicitudes realizadas al
Vicerrector de Economia del combustible adicional en el sistema.

vre_entrega_tarjeta_magnetica

Esta tabla almacena los datos asociados a las entregas realizadas por
el Vicerrector de Economia del combustible adicional en el sistema.

trans_estructura

Esta tabla almacena los datos asociados a la estructura organizacional
de la Universidad en el sistema.

trans_dependencia

Esta tabla almacena los datos asociados a
organizacional de la Universidad en el sistema.

la dependencia

Tabla 4: Descripcion de las entidades de la base de datos.

3.3.- Modelo de Despliegue

El Diagrama de Despliegue representa la distribucién fisica de los distintos recursos computacionales que

componen un sistema. Estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propdsito del modelo de

despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos

elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos, asegurando la distribucién

del comportamiento a través de aquellos nodos que son representados [43]. A continuacion, se presenta

el modelo de despliegue elaborado para el Sistema de gestion del combustible de la UCI:

<<lISB==>

<<dewvice>>
Impresora

<=TCPLIP== |
B - B

Servidor Web {Apache) Gestor de Base de Datos (PostgreSQL)

<<HTTPs>>

=<device>>
PC_Cliente
(Navegador web)

Figura 23: Modelo de despliegue del sistema.

3.3.1.- Descripcion de los nodos
e PC Cliente: Accede a la aplicacion a través de un computador, donde es ejecutada mediante el

navegador Mozilla Firefox version 4.0 o superior, sobre cualquier sistema operativo.

e Servidor Aplicaciones Web: EIl servidor de aplicaciones empleado donde radica la l6gica de

negocio de la aplicacion es el Servidor Web Apache 2.2, utilizando bibliotecas de clases

adicionales: PHP 5.

e Servidor de Base de datos: Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.1 donde se

encuentra la base de datos que utiliza el sistema.
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Impresora: Utilizada para imprimir los reportes del Sistema de gestion de la informacion del

combustible de la UCI.

3.3.2.- Descripcidn de elementos e interfaces de comunicacion

TCP/IP: Es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas
operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area local
(LAN) y area extensa (WAN) [45].

HTTPS: HTTPS (por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol Secure, Protocolo seguro de
transferencia de hipertexto) a través de SSL (por sus siglas en inglés Secure Socket Layer, Capa
de conexién segura). Se trata de un protocolo TCP/IP utilizado por los servidores web para la
transferencia y visualizaciéon del contenido web de forma segura. Los datos transferidos se cifran
por lo que no puede ser leida por nadie excepto el destinatario [44].

USB: USB (por sus siglas en inglés Universal Serial Bus, Bus Universal en Serie), es un tipo
estandar de conexién para muchos tipos de dispositivos. Generalmente, se refiere a los tipos de
cables, puertos y conectores utilizados para conectar los dispositivos externos a los ordenadores

como: teclados, teléfonos, escaneres e impresoras [46].

3.4.- Arquitectura y patrones de disefio utilizados

La arquitectura de software esta afectada no solo por la estructura y el comportamiento, sino también por

el uso, la funcionalidad, el rendimiento, la flexibilidad, la reutilizacion, la facilidad de comprension, las

restricciones y compromisos economicos, tecnoldgicos y estéticos. Ademas, abarca decisiones

importantes sobre:

La organizacion del sistema de software.

Los elementos estructurales que compondran el sistema y sus interfaces, junto con sus
comportamientos, tal y como se especifican en las colaboraciones entre estos elementos.
La composicion de los elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas

progresivamente mas grandes [47].

3.4.1.- Arquitectura de software

Patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Para el desarrollo del Sistema de gestion del combustible se decide utilizar el patron MVC. Este patrén

divide la aplicacion en tres componentes: el Modelo, la Vista y el Controlador. EI Modelo se encarga de
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administrar el comportamiento y los datos del dominio de la aplicacion, responder a los requerimientos de
informacién sobre su estado y las instrucciones de cambiar el mismo. La Vista maneja la visualizacion de
la informacién, mientras que el Controlador analiza los mensajes de eventos que recibe del sistema,
modifica u obtiene datos de la clase Modelo en respuesta a las peticiones del usuario. En resumen, se
encarga de asimilar las peticiones del usuario y realizar los cambios apropiados en el modelo o en la vista.
En la siguiente figura se observa la interaccion que se efectda entre las distintas capas, especificamente

en el framework Symfony, que es el que se emplea en el trabajo:

— 6T/ — o Controlador || Modelo
. Symfony?2 Doctrine2 |
E A |
pagina | !
HTML | v !
‘ : Vista |
' Twig !
| aplicacion |
| Symfony2 .

Figura 24: Modelo Vista Controlador.

Las capas del MVC gue implementa Symfony, esta basado en un patrén clasico de arquitectura conocido
como arquitectura MVC, que esta formado por tres niveles:
e El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de negocio:
la abstraccion de la base de datos y el acceso a los datos.
e La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella: la
vista, la plantilla y el layout.
e El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios
apropiados en el modelo o en la vista: el controlador frontal y las acciones.
En total, cuenta con siete scripts pero Symfony simplifica este proceso, toma lo mejor de la arquitectura
MVC vy la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo. El controlador
frontal y el layout son comunes para todas las acciones de la aplicacién. El controlador frontal es un
componente que sélo tiene cadigo relativo al MVC, por lo que no es necesario crear uno, ya que Symfony
lo genera de forma automatica. Doctrine se encarga de generacién de las clases de la capa del modelo,
en funcion de la estructura de datos de la aplicacion, y crea la estructura basica de las clases y genera

automaticamente el codigo necesario. Cuando Doctrine encuentra restricciones de claves foraneas (o
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externas) o cuando encuentra datos de tipo fecha, crea métodos especiales para acceder y modificar esos
datos, por lo que la manipulacién de datos es mas sencilla. La abstracciéon de la base de datos es
completamente transparente para el programador, ya que se realiza de forma nativa mediante PDO (por
sus siglas en inglés: PHP Data Objects), por lo que al cambiar el sistema gestor de bases de datos en
cualquier momento, no se debe reescribir ni una linea de cddigo, ya que tan s6lo es necesario modificar

un parametro en un archivo de configuracion [48].

3.4.2.- Patrones de disefio empleados
Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular, y brindan una solucién ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Los
patrones son una pareja problema/solucion con un nombre, que codifican buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades [49]. Entre los patrones que se
utilizaran se encuentran los patrones generales de software para la asignacion de responsabilidades
(GRASP por sus siglas en inglés General Responsibility Asignment Software Patterns, Patrones
Generales de software para asignacion de responsabilidades) y los patrones GoF (por sus siglas en inglés
Gang Of Four).

Los Patrones GRASP tienen una importante utilidad en el disefio realizado. Describen los principios
fundamentales para asignar responsabilidades a los objetos [50]. Los utilizados en el disefio del sistema
son los siguientes:

e Experto: El patrén se utiliza para la asignacién de responsabilidades a las clases, de forma tal que
las mismas contengan la informacién necesaria para poder ejecutar una accion determinada.
Permite a los objetos valerse de su propia informacién para realizar funcionalidades y favorece la
existencia de minimas relaciones entre las clases. Este patrén se evidencia en la clase
TransAsignacionMensualController, como experta en el dominio de la informacion de las
asignaciones mensuales de combustibles registradas en el sistema.

e Bajo Acoplamiento: El patrén de acoplamiento evalla la fuerza con que una clase esta conectada
a otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un ndmero minimo de
dependencias con otras clases. Este patron se evidencian en las clases TransParqueEquipo y
TipoCombustible, las cuales tienen una débil dependencia, y cualquier cambio en una de ellas no
afectaria a la otra.

e Controlador: El patron otorga la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema en

varias clases con las que tiene una alta cohesion. Por lo que no existe una sola clase controladora
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gue realice todas las actividades, garantizando de esta forma mejorar las validaciones y seguridad
en el sistema. Este patrén se evidencia en la clase TransParqueEquipoController, la cual posee

responsabilidades especificas [42].

Patrones de disefio GOF

Los patrones GoF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el disefio de

software orientado a objetos y se agrupan en tres grandes categorias: creacionales, estructurales y de

comportamiento [51]. Los utilizados en el disefio del sistema son los siguientes:

Decorador: Symfony presenta el denominado archivo base.html.twig o también conocido como
plantilla global, en la que convergen todos los elementos comunes a cada una de las paginas del
sistema en construccion. Este fichero se complementa con las plantillas, decorandolas y
obteniéndose la interfaz final que sera mostrada al usuario.

Command (Orden): La estrategia del patron Command sugiere proporcionar una interfaz genérica
para los componentes en los que el controlador puede delegar responsabilidades, minimizando el
acoplamiento entre estos componentes. En el framework Symfony se utiliza este patrén, el cual
esté representado por las acciones, por tanto cada accion, encapsula una peticion en un objeto. En
el sistema se evidencia el uso de este patron al realizar la accion de exportar a formato .pdf, a
través del cual se construye el documento pdf y se exporta.

Front controller (Controlador frontal): Es el Unico punto de entrada a la aplicacion. Carga la
configuracién y determina la accioén a ejecutarse. Se encarga de despachar las peticiones, lo que
implica algo mas que detectar la accion que se ejecuta. De hecho, ejecuta el cddigo comuin a todas
las acciones, incluyendo:

1. Carga la clase de configuracién del proyecto y las librerias de Symfony.

2. Crea la configuracioén de la aplicacion y el contexto de Symfony.

3. Carga e inicializa las clases del nucleo del framework.

4. Carga la configuracion.

5. Decodifica la URL de la peticion para determinar la accibn a ejecutar y los
parametros de la peticion.

6. Sila accién no existe, redireccionara a la accién del error 404.

7. Activa los filtros (por ejemplo, si la peticidbn necesita autenticacion).

8. Ejecuta los filtros, primera pasada.

9. Ejecuta la accion y produce la vista.

10. Ejecuta los filtros, segunda pasada.
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11. Muestra la respuesta.

Patrones de disefio de casos de uso

Son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir qué es lo que el sistema debe

hacer, es decir, describen el uso del sistema y cOmo este interactda con los usuarios. Estos patrones son

utilizados generalmente como plantillas que describen como deberia ser estructurados y organizados los

casos de uso. Son patrones que capturan mejores practicas para modelar casos de uso (Larman, 2008).

Los utilizados en el disefio del sistema son los siguientes:

CRUD ( por sus siglas en inglés Create, Read, Update and Delete, Crear, Obtener, Actualizar
y Borrar): El patron CRUD consiste en un caso de uso para administrar la informacién (CRUD
Informacion), nos permite modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de
informacion, tales como crear, leer, cambiar y eliminar o dar de baja. Este patrén debera ser usado
cuando todas las operaciones contribuyen al mismo valor de negocio y todas son cortas y simples
[42].

Patron Extension Concreta: Consiste en dos casos de uso y una relacion extendida entre ellos.
Puede ser realizada en si mismo, asi como extendido en el caso de uso base. El referente puede
ser concreto o abstracto. Este patrén se aplica cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso
de uso asi como ser realizado en si mismo [42].

Patron Extension Inclusidon: Consiste en dos casos de uso y una relacion incluida entre ellos.
Puede ser realizada en si mismo, asi como del caso de uso base al caso de uso de inclusion. El
ultimo puede ser instalado en si mismo. El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Este
patrén se aplica cuando un flujo puede incluir el flujo de otro caso de uso [42].

Multiples Actores: El patron es utilizado al existir dos actores que jueguen el mismo rol sobre el
caso de uso. Este rol es representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este
rol, aplicandolo cuando, desde el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa

interactuando con cada una de las instancias del caso de uso [42].

3.5.- Conclusiones

Como parte del desarrollo del capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

Los artefactos generados segun la metodologia de desarrollo de software utilizada y los patrones
de arquitectura y disefio descritos, permitieron guiar el desarrollo de la solucion propuesta.
El diagrama de despliegue permitid representar la composicion de los elementos fisicos del

sistema.
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Capitulo IV: Implementacion y pruebas del Sistema de gestidn de la informacion del combustible
4.1.- Introduccion

En el capitulo se documentan los aspectos fundamentales de la implementacion y validacién de la
propuesta de solucién, centrando su desarrollo en el flujo de trabajo Implementacién que parte del disefio
propuesto en el capitulo anterior. Ademas se abarca la implementacion de las clases y subsistemas
encontrados durante el desarrollo, representados a través del diagrama de componente. Se explican los
estandares de codificacion empleados y las pruebas utilizadas para la validacion de la solucién y el

resultado al aplicarlas.

4.2.- Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe la forma en que los elementos del modelo de disefio y las clases,
se implementan en términos de componentes, ficheros de cddigo fuente, ejecutables, librerias, entre otros.
El diagrama de componentes conforma lo que se conoce como un modelo de implementacion, al describir

los componentes y sus relaciones utilizando patron de arquitectura MVC [53].

4.2.1.- Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
software, sean estos componentes de cddigo fuente, binarios o ejecutables. Normalmente contienen
componentes, interfaces y relaciones entre ellos, y como todos los diagramas también puede contener
paquetes utilizados para agrupar elementos del modelo [54]. En la siguiente figura se muestra el diagrama

de componentes del sistema:

il
|

!

Figura 25: Diagrama de componentes del sistema.
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Descripcion de los componentes generales de la propuesta de solucién:

e SIGECOMBundle: es el bundle que se encarga de la administracién del sistema, roles, gestion de
usuario y gestion de etiquetas, entre otras funcionalidades.

e Controller: contiene las clases controladoras del sistema que se encargan de la administracion del
sistema.

e Dependencylnjection: se encarga de la comunicacion de Symfony2 con los servicios
implementados en el SIGECOMBundle.

e Entity: contiene las entidades relacionadas con la administracion y los usuarios del sistema.

e Form: contiene los formularios que se generan para las operaciones de gestion.

e Resources: contiene las vistas, estilos y archivos javascript, los cuales se les muestra al usuario

como respuesta del sistema

4.2.2.- Estandar y estilo de codificacién

Los estandares y estilos de codificacion permiten que el cédigo fuente de la solucién que se esté
desarrollando posea mayor calidad, y que realizar el mantenimiento de la misma se torne menos
complejo. Poseer un estilo de programacion unico permite que todos los involucrados puedan entender en
un menor tiempo el cédigo del sistema, y que sea mas facil de ofrecer mantenimiento al cédigo del
sistema [65]. Luego de analizar lo anteriormente planteado, y de efectuar un estudio de los estilos y

estdndares, se han identificado aquellos que seran utilizados para la implementacién del sistema

propuesto.

Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la instruccion anterior para
el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones
if, else, for, while, do while, switch, foreach.

El identado debe ser de dos espacios por bloque de codigo. No se debe usar
el tabulador; porque este puede variar seguin la PC o la configuracion de dicha
tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deben estar alineados debajo de la
declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si hay s6lo una instruccion.
Nunca colocar { en la linea de un cédigo cualquiera, esto requiere una linea

ropia.

Al inicio de cada clase o | Se recomienda comentar al inicio de la clase
funciéon y al final de cada | o funcion especificando el objetivo de la
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blogue de cddigo.

misma.

Se emplean antes y después
de métodos, clases vy
estructuras.

Se recomienda dejar una linea en blanco
antes y después de la declaracion de una
clase o de wuna estructura y de la
implementacién de una funcion.

Entre operadores logicos y
aritméticos.

Se recomienda usar espacios en blanco entre
estos operadores para una mayor legibilidad
en el cobdigo. Ejemplo: asignatura =
nomasignatura

Sobre el comentario:

Se debe evitar comentar cada linea de
codigo. Cuando el comentario se aplica a un
grupo de instrucciones debe estar seguido de
una linea en blanco. En caso de que se
necesite comentar una sola instrucciéon se
suprime la linea en blanco o se escribe a
continuacion de la instruccion.

Sobre los espacios en blanco:

No se debe usar espacio en blanco: Después
del corchete abierto y antes del cerrado, de un
arreglo. Después del paréntesis abierto y
antes del cerrado. Antes de un punto y coma.

e No agregues espacios al final de las

lineas.

El nombre empleado debe permitir que con sélo leerlo se conozca el propdsito

de la misma.

Primera letra en mayuscula. o

Los nombres de las clases deben comenzar
con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion
PascalCasing. Ejemplo: MiClase ().

Utiliza guiones bajos para definir opciones,
argumentos y nombres de parametros;

Utiliza los namespace para todas las clases.
Utiliza Symfony como el namespace de primer
nivel;

Afade como sufijo Interface a las interfaces.
Utiliza caracteres alfanuméricos y guiones
bajos para nombres de archivos.

Los namespaces Yy las clases deben tener la
siguiente estructura <Vendor
name>(<Namespace>)*<Class Name>.

Cada namespace debe tener un namespace
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superior ("Vendor name").

e Cada namespace puede tener tantos sub-
namespaces como se quiera.

e Los nombres de los namespaces o clases
deben ser separados por un guion bajo ().

e Todos los archivos deben tener la extension
.php.

e Los nombres de los namespaces o clases
deben ser ordenadas alfabéticamente.

¢ Define una clase por archivo.

e Declara las propiedades de las clases antes
de los métodos.

e Declara los métodos publicos primero, luego
los protegidos y finalmente los privados.

Primera letra en mindscula.

El nombre que se le da a los atributos de las
clases debe comenzar con la primera letra en
mindscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion CamellCasing.
Utiliza constantes de tipo PHP nativas en
minudsculas: false, true y null. Lo mismo aplica para
array(). Declara explicitamente la visibilidad de
clases, métodos y propiedades (el uso de var esta
prohibido).

Primera letra en mayuscula.

Para nombrar las funciones se debe tratar de
utilizar verbos que denoten la accién que hace la
funcién. Se emplear4d notacion PascalCasing.
Ejemplo: function BuscarUnidad (). Si son
funciones que obtienen un dato se emplea el
prefijo get y si fijan algln valor se emplea el prefijo
set.

El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y funciones debe permitir
gue con solo leerlo se conozca el propoésito de los mismos.

Tabla 5: Estandar y estilos de codificacion del sistema.
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4.4.- Pantallas principales de la aplicacién

A Autenticar Usuario

Usuario

Contrasefia

Figura 26: Pantalla de la vista autenticar usuario.

e
SIGECOM

Grupo de Gestion Energética

Grupo de Gestion Energética

En este modulo se realiza la Asignacion Anual de Combustible, el Plan Operativo Mensual y a
Eficiencia de Consumo de Combustible.

© Universidad de las Ciencias Informaticas UCI 2014

Figura 27: Pantalla de la vista del m6dulo de Energia.
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Usuario

SIGECOM

Moédulo de Configuraciones Generales

Usuario Nombre y Apellidos Rol Ver Editar

mavaldivie Manuel Alejandro Valdivi ROLE_ADMIN v @

jreyes Jos Hern ROLE_ADMIN v @

© Universidad de las Ciencias Informaticas UCI 2014

Figura 28: Pantalla de la vista de gestionar usuarios.

4.,5.- Pruebas al sistema propuesto.

Para la validacion del Sistema de Gestién de la Informacién del Combustible (SIGECOM) se realizaron
pruebas funcionales, pruebas de rendimiento y pruebas de seguridad, las mismas tienen como objetivo de
probar el correcto funcionamiento del sistema. Para la realizacién de estas pruebas se seleccionoé el nivel
de prueba:

e Prueba de Unidad: La prueba de unidad es la primera fase de las pruebas dinamicas y se realizan
sobre cada modulo del software de manera independiente. El objetivo es comprobar que el
mddulo, entendido como una unidad funcional de un programa independiente, esta correctamente
codificado. En estas pruebas cada modulo sera probado por separado y lo hara, generalmente, la
persona que lo creo [66].

e Prueba de Sistema: las pruebas del sistema tienen como objetivo verificar la funcionalidad del
sistema a través de sus interfaces externas, comprobando que dicha funcionalidad sea la esperada
en funcion de los requisitos del sistema [55].

Utilizando los tipos de prueba:

e Pruebas unitarias: El objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional

de un programa independiente, esta correctamente codificado. En estas pruebas cada mdédulo sera

probado por separado y lo hard, generalmente, la persona que lo cre6 [66].
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e Pruebas de funcionalidad: Este tipo de prueba examina si el sistema cubre sus necesidades de
funcionamiento, acorde a las especificaciones de disefio. En ellas se debe verificar si el sistema
lleva a cabo correctamente todas las funciones requeridas, se debe verificar la validacion de los
datos y realizar las pruebas de comportamiento ante distintos escenarios [56].

e Pruebas de seguridad: La prueba de seguridad comprueba que los mecanismos de proteccion
integrados en el sistema realmente lo protejan de irrupciones inapropiadas. En ellas se debe
intentar conseguir las claves de acceso por cualquier medio, debe producir a propdésito errores del
sistema para ser corregidos luego por los desarrolladores del sistema [57].

e Pruebas de rendimiento: Mediante las pruebas de rendimiento es posible hallar tendencias y
comportamientos para los elementos de una aplicacion, los cuales generan bajo rendimiento. Este
tipo de pruebas permiten identificar cuellos de botella, capacidad de concurrencia de usuarios,
tiempos de respuesta de operaciones de negocio a nivel de sistema, establecer un marco de
referencia para pruebas futuras, determinar el cumplimiento de los objetivos de rendimiento y
requerimientos no funcionales, entre otros. Dentro de estas pruebas se realizan las pruebas de
carga y las pruebas de estrés [58].

e Pruebas de estrés: Mediante las pruebas de estrés es posible identificar la capacidad de
respuesta de un sistema bajo condiciones de carga extrema, representadas por una alta
concurrencia de usuarios y/o procesos. Una vez realizadas las pruebas de estrés se podra
conocer el punto de quiebre del aplicativo en términos de capacidad de respuesta, con lo
cual seréa posible establecer acciones de optimizacion en diferentes niveles para asegurar
una mejor capacidad de concurrencia de usuarios y/o procesos [59].

e Pruebas de carga: Mediante la ejecucion de las pruebas de carga es posible identificar la
capacidad de recuperacion de un sistema cuando es sometido a cargas variables tanto de
usuarios como de procesos. Al realizar las pruebas de carga se puede determinar el
tiempo de respuesta de todas las transacciones criticas del sistema y encontrar cuellos de
botella en la aplicacion [60].

Para llevar a cabo las pruebas de funcionalidad se utilizé el método de caja negra. Utilizando la técnica de
particiones equivalentes:

e Prueba de caja negra: Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del sistema

donde se disefian casos de prueba de aceptacion demostrando que las funciones del sistema son
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operativas. Se centran principalmente en los requisitos funcionales del sistema. Para desarrollar la

prueba se utilizé la técnica de particién equivalente [61].

e Técnica de particiéon equivalente: divide el campo de entrada de un programa en clases de datos

de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma

inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos de

prueba antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de

casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de

prueba que hay que desarrollar [61].

Disefio de Casos de Prueba de Aceptacion (DCP):

Un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados

desarrollados para un objetivo particular [61]. A continuacién, se les muestra los disefios de caso de

pruebas del Caso de uso Buscar plan operativo mensual, los restantes se pueden encontrar en los anexos

del documento.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado en el sistema con el rol “Energia”. El usuario

debe haber seleccionado el modulo de Energia. Se debe haber seleccionado la opcion: “Buscar” en el

menu vertical superior y se selecciona la opcion: “Plan Operativo Mensual’:

EC 1.1 Buscar plan
operativo mensual
de forma correcta.

El sistema busca el
plan operativo
mensual de forma
correcta.

v
4-2014

El sistema muestra un
listado de planes operativos
mensuales y permite
realizar las siguientes
acciones:

1.- Ver el plan operativo
mensual al seleccionar la
opcion: "Ver”, ubicado en el
extremo derecho del
resultado de la busqueda.
2.- Modificar el plan
operativo mensual al
seleccionar la
opcién:"Modificar", ubicada
en el extremo derecho del
resultado de la bisqueda.

El usuario se
autentica en el
sistema con
privilegios de
administracion.
1.-El sistema le
muestra la interfaz
correspondiente al
maddulo de Energia.
2.-El usuario
selecciona la
opcion: "Buscar",
ubicada en el menu
horizontal superior,
y luego selecciona
la opcion de: "Plan
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EC 1.2 Buscar plan
operativo mensual
de forma correcta
sin resultados.

El sistema busca el
plan operativo
mensual y no
encuentra

Vv
3-2015

El sistema no muestra
ningdn resultado y muestra
el mensaje de error: “No se
encontré informacién que

Operativo
Mensual”.

3.-El sistema le
muestra al usuario

informacioén que cumpla con los criterios | un formulario para

cumpla con los de busqueda.” realizar la

criterios de busqueda.

busqueda. 4.-El usuario
introduce la

informacion y
presiona el botén:
"Buscar".

Tabla 6: Caso de prueba: Buscar plan operativo mensual.
Resultado de las pruebas

Las pruebas efectuadas se realizaron en 2 iteraciones y una revision final. Dichas pruebas se llevaron a
cabo con la ayuda de los disefios de casos de pruebas por cada funcionalidad identificada. En la primera
iteracion de pruebas de 70 requisitos funcionales implementados, se identificaron 20 no conformidades de
las cuales se solucionaron solo 18, en la segunda iteracion de 70 requisitos identificados se identificaron

36 no conformidades corregidas en su totalidad y en la revision final se encontraron 0 no conformidades.

80
70
60
50
40

: |I | |
0

B Requisitos funcionales
B No conformidades

No conformidades

30
resueltas
10

1ra iteracion 2daiteracion  Revision Final

Figura 29: Gréfico de las iteraciones de las pruebas realizadas.

Para llevar a cabo las pruebas de unitarias se utilizé el método de caja blanca. Utilizando la técnica del
camino basico:

e Prueba de caja blanca: Se comprueban los caminos l6gicos del sistema proponiendo casos de

prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el
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estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o
mencionado. Para desarrollar la prueba se utilizé la técnica del camino basico [61].

Técnica de camino basico: Esta prueba le permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la
definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del
conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia

del programa [61].

El célculo de la complejidad ciclomatica se realiza de tres formas diferentes:

El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G se define como: V (G) = A— N + 2, donde
A es el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G también se define como: V (G) = P + 1,
donde P es el nimero de nodos predicado (son los nodos de los cuales parten dos 0 méas aristas)
gue tiene contenido el grafo de flujo G.

Ejemplo de cdodigo de la funcionalidad deleteAction:

public function deleteAction(Request Srequest, $id) {

$form = $this->createDeleteForm($id);
S$form->bind (Srequest);
if ($form->isValid()) (4

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

Wy AN

entity = Sem->getRepository('SIGECOMBundle:EnergialsignacionfAnual’)->find(§id);

if (!Sentity) {
throw $this->createNotFoundException('Unable to find Energialsignacionfinual entity.'):

em->remove (Sentity);

Wy A

em->flush();

return $this->redirect ($this->generateUrl('energiaasignacionanual')); %

Figura 30: Cédigo de la funcionalidad deleteAction.
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:'e

Figura 31: Grafo del flujo asociado a la funcionalidad deleteAction.
Resultado del calculo de la complejidad ciclomatica:

e El grafo de flujo tiene 3 regiones.

e V(G =A-N+2=4-4+2=2

e V(G =P+1=1+1=2
A partir del resultado obtenido, se determina que la funcionalidad presenta una complejidad
ciclomatica de 2, lo que deriva que presenta a lo sumo 2 caminos logicos por donde ejecutarse dicha

funcionalidad. En la siguiente tabla se presentan los caminos basicos:

Nro. Camino bésico
1 1,2, 4
2 1,2,3,4

Tabla 7: Caminos légicos.

Se procede a realizar los casos de prueba para la funcionalidad en cuestion. Se debe elaborar al
menos un caso de prueba por cada camino basico.
Casos de pruebas

Camino 1,2,4

Descripcion Eliminar asignacion anual de combustible.

Condicion de ejecucién Deben existir asignaciones anuales registradas en el sistema.
Entrada Seleccionar la asignacion anual que se eliminara.
Resultados esperados La asignacién anual ha sido eliminada.

Tabla 8: Caso de prueba camino #1.
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Camino 1,2,3,4

Descripcion Eliminar asignacion anual de combustible.

Condicidn de ejecucidon | Deben existir asignaciones anuales registradas en el sistema.

Entrada Seleccionar la asignacion anual que se eliminara.

Resultados esperados La asignacién no ha sido eliminada.

Tabla 9: Caso de prueba camino #2.
Los casos de pruebas permitieron garantizar que:

e Se ejecuten por lo menos una vez todos los caminos.
e Todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.
e Las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
e Todos los bucles en sus limites operacionales.
Para llevar a cabo las pruebas de carga y estrés se utilizd la herramienta Apache JMeter. Este tipo de
prueba se utiliza para simular una carga pesada en un servidor, en la red o0 a un objeto, para poner a
prueba su resistencia o para analizar el rendimiento en diferentes tipos de carga. Para realizar estas
pruebas, se simula el comportamiento de usuarios conectados al sistema realizando varias transacciones.
Las pruebas se llevaran a cabo haciendo uso de un ordenador con:
e Microprocesador Intel DualCore a 2.6GHz.
e Memoria RAM 3GB.
Se consideraran:
e 20 hilos (simulacién de 10 usuarios) y un periodo de subida de 1 segundo.
Se afiadira el elemento “Summary Report” que brindara la siguiente informacién:
e Etiqueta: El nombre de la muestra (conjunto de muestras). # Muestras: El nUmero de muestras
para cada URL.
e Muestra: El nUmero de peticiones al URL.
¢ Media: El tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.
¢ Min: El minimo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
e Max: El maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
e Std. Prog: La desviacion estandar de la muestra el tiempo transcurrido
e % Error: Porcentaje de las peticiones con errores.
¢ Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

e Kb/sec: Rendimiento medido en Kilobytes por segundo.
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e Media de Bytes: Tamafio medio de la respuesta de la muestra medido en bytes.
Tras haber introducido las variaciones indicadas, El elemento “Summary Report” quedara como sigue:

Simulacion de 20 usuarios con un periodo de subida de 1 segundo

Summary Report

Nombre: [Summary Report

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | Navegar.. | []Escribiren Log Sélo Errores | Configurar

Label # Muestras Media Min Max | Std. Dev. % Error Rendimiento Kbisec | Avg. Bytes

/sigecomiwebl... 60 13924 581| 60581| 20804,93 0.00% 30,2/min 10,44| 212300
/sigecomiwebl. 60 4692 1065/ 8917 2253,28 0,00% 28,9/min 10,43| 221440
Isigecomiweb... 120 2504] 569| 5333 1074,21 000% ___38.4imin 13.27] 212300
/sigecomiweb. 60! 4336] 1047| 8496 2153,89 0,00% 19,2/min 6,92 221440
/sigecomiweb. 40 4525/ 1269| 7834| 1866,36 0,00% 23,6/min 8.50| 221440
/sigecomiwebl... 20 4638| 1483| 8061 1856,42 0,00% 12,7/min 4,59 221440
/sigecomiwebl... 20 4446| 1384 6372 1695,12 0,00% 11,7/min 4.21| 221440
Isigecomiwebl... 20 4756| 1652 7363] 1769,60 0,00%| 9,9/min 3,57| 221440
/sigecomiweb. 20! 4407| 1759] 6463| 1548,21 0,00% 9,5/min 3,43| 221440
/sigecomiweb. 20 4649| 1533| 7224| 1760,19 0,00% 9,1/min 3,29| 221440
/sigecomiwebl... 40 4811| 1350| 10039| 2081,39 0,00% 15,3/min 5,53 221440
/sigecomiwebl... 20 4997/ 1691| 8519| 2002,12 0,00% 8,5/min 3,05| 221440
Isigecomiwebl... 20 4939] 2015)| 9421| 2030,90] 0,00%| 7.8/min 2383 221440
/sigecomiweb. 20! 4682 1943: 7936 1699,67 0,00% 7.9/min 2,84 221440
/sigecomiweb. 20| 4140/ 1734| 9141 1981,51 0,00% 8,0/min 2,87 221440
/sigecomiwebl... 20 3755| 1369| 7982 1684,55 0,00% 8,0/min! 2,89 221440
/sigecomiwebl... 20 3455| 911| 7817 2145,06 0,00% 8,6/min 3,09 221440
/sigecomiweDl... 20! 3240/ 775| 7154 2036,15 0,00% 9,0/min 3,25 221440
TOTAL 640 4833 0 60581 7295,35 0,00%! 33/sec 68,12 212374

Figura 32: Resultados de las pruebas de carga y estrés para 20 usuarios.

Se observa que para esta cantidad de usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la
columna que representa el tanto por ciento de errores para cada peticion. En cuanto al rendimiento se
puede observar que para una simulacién de 20 usuarios con un periodo de subida de 1 segundo, el
servidor es capaz de aceptar una media de 3,3 peticiones por segundo. Luego de las pruebas realizadas,
se observa que la aplicacion no detecté errores en ninguna ocasion y el rendimiento se encuentra en
correspondencia con el nimero de usuarios simulados. El volumen de las pruebas que se realicen, debe
ajustarse a las caracteristicas del ordenador donde se ejecuten ya que los resultados obtenidos podrian
estar condicionados por dichas caracteristicas.

Para garantizar la seguridad del sistema se realizan pruebas de seguridad mediante una lista de chequeo
aplicable a aplicaciones web. El objetivo general de esta lista es evaluar a través de indicadores la
seguridad de las aplicaciones en un primer nivel (nivel 1), establecido por los especialistas del grupo de
seguridad del Departamento de Pruebas de Software (DEPSW) de la UCI. Los especialistas del grupo de
Seguridad del DEPSW de la UCI han establecido 3 niveles para realizar las pruebas de Seguridad. Para
evaluar la seguridad de las aplicaciones en un primer nivel (nivel 1) se definié una lista de chequeo que

cuenta con 15 indicadores separados en 4 tipos de pruebas accesibles a los 3 niveles.
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El resultado de la evaluacién de dicha lista arrojo, para los 4 tipos de pruebas, los siguientes
resultados:

1. Pruebas de Autorizacion: Ningun usuario estandar puede modificar sus privilegios ni los de otro
usuario en la aplicacion.

2. Pruebas de Gestion de Sesiones: No se puede acceder a la aplicacion copiando la URL después de
estar autenticado, cerrar el navegador y volver a abrirlo. Asi mismo no se puede acceder al cerrar la
sesion de un usuario y dar clic en el boton “Atras” del navegador.

3. Validacion de Datos: El sistema valida a través del servicio SoapClient, que los usuarios existan en el
dominio UCI y verifica que la contrasefa introducida sea correcta. El sistema no muestra mensajes
indebidos al colocar en la barra de direccién o en campos de entrada los caracteres: comillas simples (),
signos de ampersand (&), signos: + - /.

4. Comprobacién del Sistema de Autenticacion: Los mensajes de error para distintas combinaciones
de autenticacion muestran la misma informacion. Los tiempos de respuestas usuario correcto - contrasefia
incorrecta y usuario - contrasefia incorrecta son los mismos. El sistema protege el envio de los datos
mediante protocolo seguro (HTTPS).

Esta lista de chequeo permitié recoger los puntos eficientes y los ineficientes que tienen los elementos
chequeados, asi como verificar que el grado de seguridad de la aplicacion es adecuado para la proteccion
de la informacion.

Para evaluar la seguridad del sistema se hizo uso de la herramienta Acunetix Web Vulnerability Scanner
8.0.

Acunetix Web Vulnerability Scanner: es una herramienta que sera capaz de escanear sitios web en
busca de posibles fallos de seguridad que puedan poner en peligro la integridad de la pagina publicada en
Internet. Esta aplicacion ejecuta una serie de pruebas, totalmente configurables por el usuario, para
identificar las vulnerabilidades tanto en la programacién de la pagina como en la configuracion del servidor

[63]. A continuacion, se muestran las vulnerabilidades identificadas con el uso de la herramienta:

Total de alertas encontradas 9

O Ata o |

&) Media 2

O Baa 5 I
@ Informativas 2 _

Figura 33: Resultado de la pruebas de seguridad generado por la herramienta Acunetix.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA
DE GESTION DE LA INFORMACION DEL COMBUSTIBLE

Durante el escaneo realizado por la herramienta fueron detectadas solo 9 no conformidades, de ellas 5 de
prioridad baja, 2 de prioridad media y 2 informativas. Entre las no conformidades de prioridad baja se
encontraron: ficheros del servidor Apache vulnerables a ataques de fuerza bruta y cookies de sesién sin el
indicador de seguridad. Las no conformidades de prioridad media estan relacionadas con el auto
completamiento de los formularios, se corrigi6 esta no conformidad. El resto deja al descubierto
informacién acerca de una péagina de error que contiene la version del servidor web y una lista de los

modulos habilitados en este servidor.

4.6.- Conclusiones
Como parte del desarrollo del capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

e EI diagrama de componentes del sistema realizado, permiti6 una apreciacion visual de la
organizacion y las dependencias logicas entre los componentes del sistema.

e El establecimiento de un estandar de codificacidn le permitié a los desarrolladores integrarse como
un solo equipo, al trabajar sobre la misma base de codificacién pudiendo mejorar el codigo o afiadir
nuevas funcionalidades por parte de otros desarrolladores.

e Las pruebas realizadas permitié una correcta deteccion de las deficiencias en el funcionamiento del

sistema para propiciar un mejor funcionamiento del sistema.

60



CONCLUSIONES

Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion da solucion al problema cientifico que le dio inicio, a través del
cumplimiento de sus objetivos especificos y tareas de investigaciéon, concluyendo con:

o El estudio de los sistemas homologos de gestion de la informacién del combustible a nivel nacional
e internacional permitié definir una propuesta de solucién acorde a las necesidades existentes.

o El enfoque &gil propuesto por la metodologia de desarrollo de software OpenUp y el uso de las
tecnologias y herramientas seleccionadas permiti6 un correcto analisis y descripcion de los
procesos que se debian ejecutar.

e La implementacion del Sistema de gestion de la informacion del combustible, luego de ser
consecuentemente validada y verificada a partir de las pruebas definidas, permitid lograr la

inmediatez y retroalimentacion en el proceso de gestidén de la informacién del combustible.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Los objetivos del trabajo de diploma han sido alcanzados pero se recomienda:
» Establecer como norma de trabajo el presente sistema en la Direccidn de Transporte, el Grupo de
Gestién Energética y la Vicerrectoria Econdmica.
» Continuar con la investigacién del sistema con la finalidad de aportar nuevas funcionalidades.
* Implementar en una version posterior del sistema los procesos relacionados con el control de las
tarjetas magnéticas de combustible que maneja la Direccion de Economia.
« Implantar el sistema desarrollado en la Direccion Energética del MES y demas universidades del

pais.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

e Petroleo: Es una mezcla homogénea de compuestos organicos, principalmente hidrocarburos
insolubles en agua. También es conocido como petréleo crudo o simplemente crudo.

e Gasobleo: También denominado gasoil, es un hidrocarburo liquido, compuesto fundamentalmente
por parafinas y utilizado principalmente como combustible en calefaccion y en motores diésel.

e Querosene: Es un liquido transparente (o con ligera coloracion amarillenta) obtenido por
destilacion del petroleo.

e Gasolina: Es una mezcla de hidrocarburos alifaticos obtenida del petroleo por destilacion
fraccionada, que se utiliza como combustible en motores de combustién interna con encendido por
chispa convencional o por compresién, asi como en estufas, lamparas, limpieza con solventes y
otras aplicaciones.

e Nafta: Un rango de destilados mas ligeros que la querosina utilizada como carga para la
produccion de gasolina para motores y para la industria quimica.

e Fo6sil: Son los restos o sefales de la actividad de organismos pretéritos. Dichos restos,
conservados en las rocas sedimentarias, pueden haber sufrido transformaciones en su
composicion o deformaciones mas o0 menos intensas. La ciencia que se ocupa del estudio de los
fosiles es la Paleontologia.

e Carbdn: es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono y con cantidades variables
de otros elementos, principalmente hidrogeno, azufre, oxigeno y nitrégeno, utilizada como
combustible fésil.

e Gas: al estado de agregacién de la materia en el cual, bajo ciertas condiciones de temperatura y
presién, sus moléculas interrelacionan solo débilmente entre si, sin formar enlaces moleculares,
adoptando la forma y el volumen del recipiente que las contiene y tendiendo a separarse, esto es,
expandirse, todo lo posible por su alta energia cinética.

e Bundle: Un bundle es un conjunto estructurado de archivos que se encuentran en un directorio y
gue implementan una sola caracteristica. Es un concepto similar al de los plugins en otras
aplicaciones. La diferencia clave es que en Symfony2 todo es un bundle, incluyendo tanto la

funcionalidad basica de la plataforma como el codigo escrito de la aplicacion.
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Anexo

Figura 1: Diagrama de procesos general del Grupo de Gestion Energética.
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Figura 2: Diagrama del proceso asignacion anual del combustible del Grupo de Gestion Energética.
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Figura 3: Diagrama del proceso enviar plan operativo del Grupo de Gestion Energética.
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Figura 4: Diagrama del proceso registrar eficiencia de consumo del combustible del Grupo de Gestion Energética.
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Figura 5: Diagrama de proceso general de la Direccion de Transporte.
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Figura 6: Diagrama del proceso planificar asignacion mensual del combustible de la Direccién de Transporte.
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Figura 7: Diagrama del proceso realizar resumen de consumo del combustible por tipo de actividad de la Direccion de Transporte.
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Figura 8: Diagrama de proceso general de la Vicerrectoria Econémica.
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Figura 9: Diagrama del proceso aprobar distribucion mensual del combustible de la Vicerrectoria Econdmica.
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Figura 10: Diagrama del proceso aprobar entrega del combustible adicional de la Vicerrectoria Econémica.

RF 1 Autenticar usuario Alta
RF 2 Exportar reporte en formato .pdf Media
RF 3 Visualizar ayuda Baja
RF 4 Visualizar descripcion del sistema Baja
Médulo Configuracién
RF 5 Modificar usuario Media
RF 6 Mostrar usuario Media
RF 7 Eliminar usuario Media
RF 8 Listar usuario Media
RF 9 Gestionar estructura Alta
RF 10 Listar estructura Media
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RF 11 Gestionar dependencia Alta
RF 12 Listar dependencia Media
RF 13 Gestionar tipo de combustible Alta
RF 14 Listar tipo de combustible Media
RF 15 Gestionar tipo de combustible Alta
RF 16 Gestionar trabajador autorizado Media
RF 17 Listar trabajador autorizado Baja
Médulo de la Direccién de Energia
RF 18 Gestionar planificacién anual de asignacion del Alta
combustible
RF 19 Buscar planificacién anual del combustible Alta
RF 20 Gestionar plan operativo mensual Alta
RF 21 Buscar plan operativo mensual Alta
RF 22 Generar reporte de eficiencia del consumo del Alta
combustible
RF 23 Gestionar asignacion mensual del combustible Alta
RF 24 Buscar asignacién mensual del combustible Alta
Médulo de la Direccidn de Transporte
RF 25 Gestionar cierre del combustible Alta
RF 26 Buscar cierre del combustible Baja
RF 27 Gestionar vehiculo en parque de equipo Alta
RF 28 Buscar vehiculo en parque de equipo Baja
RF 29 Consultar plan operativo mensual Alta
Mdédulo de la Vicerrectoria Econémica
RF 30 Gestionar solicitud del combustible adicional Alta
RF 31 Buscar solicitud del combustible adicional Alta
RF 32 Gestionar modelo de entrega de tarjeta magnética Alta
RF 33 Buscar modelo de entrega de combustible adicional Alta
RF 34 Aprobar solicitud del combustible adicional Alta
RF 35 Consultar asignacion mensual del combustible Alta
RF 36 Aprobar asignacion mensual del combustible Alta
RF 37 Consultar asignacion anual del combustible Baja
RF 38 Aprobar asignacion anual del combustible Media

Tabla 1: Requisitos funcionales del sistema.

Anexo

Objetivo Buscar plan operativo mensual de combustible.

Actor Especialista de Energia.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la opcién: “Buscar”, y luego
selecciona la opcion: “Plan Operativo”. El sistema brinda la posibilidad de introducir
criterios de busqueda para mostrar el plan operativo mensual, el Especialista de
Energia introduce los datos que considera como criterios para realizar una busqueda.
El sistema busca y muestra los planes que cumplen con los criterios de busqueda
seleccionados, y le permite al Especialista de Energia Ver y Modificar los planes
operativos mensuales, y asi finaliza el caso de uso.

Complejidad Media

Prioridad Alta
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Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema con privilegios de administracion en el

Médulo de Energia.

Postcondiciones Se listaron los planes operativos mensuales del combustible que cumplen con los

criterios de blsqueda introducidos por el Especialista de Energia.

Flujo de eventos

Flujo basico Buscar plan operativo mensual

Actor

Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la
opcién: “Buscar”, y luego selecciona la opcién: “Plan
Operativo”.

Brinda la posibilidad de introducir los criterios
elementales de busqueda:

e Mes

e Afio

y permite realizar las siguientes operaciones:

e Buscar plan operativo mensual dado
criterios.

e Cancelar operacion.

3. Introduce y selecciona los datos que considera como
criterios para realizar una busqueda y selecciona la
opcién de “Buscar”, dado criterios.

Valida los datos segun el criterio de busqueda
introducido por el usuario.

Busca los datos del Plan operativo mensual
del combustible que cumplen con los criterios
de busqueda seleccionados.

Comprueba que se encuentre informacion que
cumpla con los criterios de busqueda
seleccionados.

Muestra un listado de los planes operativos
mensuales del combustible que cumplen con
los criterios de busqueda seleccionados,
mostrando los siguientes atributos:

eCreado por

eFecha de creacion

Ordenados ascendentemente por la Fecha de

creacion.

Permite:

e Ver: los planes operativos mensuales del
combustible, son visualizados. Ver Seccién 1.
“Mostrar plan operativo mensual”,

e Modificar: los planes operativos mensuales
del combustible, son modificados. Ver Seccién
2. “‘Modificar plan operativo mensua/”,
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Termina el caso de uso

Flujos alternos

1.- Cancelar operacion

Actor Sistema
2.1 Selecciona la opcion de “Cancelar”.
2.2 Regresa a la vista anterior.
2.3 El caso de uso finaliza.

2.- Validar los datos segun criterio de busqueda introducidos

4.1

Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.

4.2

Regresa al paso 3 del Flujo basico de Buscar
plan operativo mensual.

3.- No se encuentra informaciéon que cumpla con los criterios de

busqueda

51

Muestra el mensaje de confirmacién de la
accion: “No se encontré informacion que
cumpla con los criterios de busqueda”.

52

Regresa al paso 2 del Flujo basico de Buscar
plan operativo mensual.

Buscar ~

SIGECOM

Grupo de Gestién Energética

Buscar Plan Operativo Mensual

© Universidad de las Ciencias Informaticas UCI 2014

Seccidn 1: “Mostrar plan operativo mensual”

Flujo basico Mostrar plan operativo mensual

Actor Sistema
1. Se muestran los datos del plan operativo
mensual del combustible seleccionado.
Ver CU Mostrar plan operativo mensual
2. Termina Seccioén 1.

Flujos alternos
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1.- Cancelar operacion

1.1 Selecciona la opcion de “Cancelar”.

1.2 Regresa a la vista anterior.

Buscar ~

SIGECOM

Grupo de Gestion Energética

Plan Operativo Mensual

Fecha 05-2014
Diesel Compra TM 11212 00 Gasolina Compra TM 12515 00
Diesel Inventario TM 545 00 Gasolina Inventario TM 454 00
Diesel Compensado 545 00 Gasolina Compensado a4 00
Diesel Privado 545 00 Gasolina Privado 45 00
Diesel Tiro Directo 454 00 Gasolina Tiro Directo 54 00
Diesel Estatal CUC 66666 00 Gasolina Estatal CUC 45 00
Seccion 2: “Modificar plan operativo mensual”
Flujo basico Madificar plan operativo mensual
Actor Sistema
1. Se modifican los datos del plan operativo

mensual del combustible seleccionado.
Ver CU Modificar plan operativo mensual

2. Termina Seccién 2.

Flujos alternos

1.- Cancelar operacion

1.1 Selecciona la opcion de “Cancelar”.

1.2 Regresa a la vista anterior.
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Buscar ~

SIGECOM

Grupo de Gestion Energética

Editar Plan Operativo Mensual

Fecha
05-2014
Diesel Compra TM 11212 00 Gasolina Compra TM 12515 00
Diesel Inventario TM 545 00 Gasolina Inventario TM 454 00
Diesel Compensado 545 00 Gasolina Compensada 44 00
Diesel Privado 545 00 Gasolina Privada 45 00
Diesel Tiro Directo 454 00 Gasolina Tiro Directo 54 00
Diesel Estatal CUC 66666 oo ~ Gasolina Estatal CUC 45 00
Relaciones Ccu
Incluidos
CuU e Mostrar plan operativo mensual en el CU Mostrar plan
Extendidos

operativo mensual.
e Modificar plan operativo mensual en el CU Moadificar plan
operativo mensual.

Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 10: Descripcion del caso de uso: Buscar plan operativo mensual.
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