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RESUMEN

RESUMEN

Mantener un control sobre los horarios de entrada y salida de los trabajadores en una
institucion es complejo, mas aun cuando es una gran cantidad de personal. Esta situacion
ocurre en el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), donde ademas esta presente la

diversidad de laboratorios, pues su ubicacion no es la misma para todos ellos.

Actualmente en CEGEL se regula la llegada de los trabajadores mediante un registro de
firma, el cual se encuentra en el centro de desarrollo de produccion. Este es un proceso
gue tiene vulnerabilidades, pues el registro no es suficiente para controlar los horarios del

personal que labora en el centro.

Dada la importancia de los proyectos que le asignan al centro, el personal de cada uno de
ellos no puede ser ubicado en un laboratorio, sino que ocupan muchas veces mas de uno.
Esta situacién trae consigo que la direccion de los proyectos no esté en contacto
permanente con algunos de sus trabajadores y por tanto no puedan comprobar si las
personas estan trabajando en tiempo real.

Para dar una solucion acorde con el problema, fue necesario realizar un estudio de
algunas soluciones de software relacionadas con el control del personal, en las cuales se
utilizan recursos que contribuyen a resolver escenarios similares a los planteados con

anterioridad.

La puesta en marcha de este sistema permitird dar los primeros pasos para resolver los

problemas existentes, disponiéndose de un software que permitira:
-Llevar el control del personal.
-Consultar datos del personal.

-Generar reportes del comportamiento del personal.

Palabras claves: asistencia, firma, control, personal.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El sistema para el control de la asistencia del personal de una empresa, es uno de los ejes
fundamentales para alcanzar un funcionamiento global eficaz. Gracias al mismo se
optimizan procesos, los cuales implican la toma de decisiones por parte de directivos en

vista a elevar el rendimiento, la calidad y la efectividad de la institucion.

Actualmente en CEGEL (Centro de Gobierno Electrénico), la entrada de los trabajadores
se establece manualmente mediante el Registro de firma. Esto trae consigo que existan
vulnerabilidades en el control de entrada y salida de los empleados, pudiendo ocurrir que
trabajadores le firmen a otros, que se registren horarios indebidos y en caso de tardanza
del personal, que se desconozcan las razones, ya que el actual mecanismo de control de

asistencia no permite reflejar estas incidencias.

Teniendo en cuenta la magnitud, el alcance y la importancia de sus proyectos, este centro
tiene desplegado sus recursos humanos por diferentes proyectos de produccién, aun
perteneciendo al mismo. Esto provoca que el control de las personas, por parte de sus
jefes y superiores sea insuficiente, debido a que no se puede saber si el trabajador esta en
Su puesto de trabajo en el horario establecido.

Los trabajadores o profesores que trabajan en proyecto, también pueden tener actividades
docentes. Esta doble vinculacion esta reflejada en el Plan de Trabajo que se realiza los
primeros dias de cada mes, donde cada persona refleja sus actividades diarias. Las tareas
planificadas justifican al trabajador a no presentarse al proyecto en determinado momento,
son aquellas, que por su inmediatez, el trabajador no conoce con tiempo suficiente, las que
no quedan reflejadas en el Plan de Trabajo y es un periodo que esta ausente

injustificadamente.

A raiz de lo anterior surge el siguiente problema a resolver: el actual mecanismo de
control de asistencia y permanencia de los trabajadores de CEGEL tiene vulnerabilidades,
lo que no posibilita obtener datos confiables para el andlisis y toma de decisiones por los

directivos.

El objeto de estudio se enmarca en los procesos de gestion de asistencia laboral y se
define como campo de accion el proceso de gestion de asistencia laboral del personal de
CEGEL.



INTRODUCCION

Para dar solucion a la problemética planteada se establece como objetivo general

desarrollar un sistema para el control de asistencia y permanencia del personal de CEGEL

gue facilite obtener datos que permitan su analisis y la toma de decisiones de los

directivos.

Se plantea como idea a defender: desarrollar un sistema para el control de asistencia y

permanencia del personal de CEGEL posibilitar4 obtener datos confiables para el andlisis y

toma de decisiones por los directivos.

Objetivos especificos:

1.

4.

Elaborar el marco teorico y el estado del arte de la investigacion para identificar

buenas practicas y adoptar una posicion al respecto.

Elaborar el andlisis y disefio de la propuesta de solucién.

Implementar las funcionalidades del sistema para dar solucibn a los requisitos

definidos.

Validar los resultados obtenidos mediante la realizacion de pruebas de software.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se plantean las siguientes tareas de

investigacion:

1.

Andlisis de los sistemas de control de asistencia y permanencia a nivel mundial y en
Cuba.

Identificacion de las herramientas que se utilizaran en el desarrollo del sistema de

control de asistencia y permanencia.
Modelacion del negocio de los procesos de control de asistencia y permanencia.

Especificacion de los requisitos de la solucion de la gestién del control de asistencia

y permanencia.

Disefio de la solucién de software para la gestion del sistema de control de

asistencia y permanencia.

Implementacién de la solucién para la gestion del sistema de control de asistencia y

permanencia.
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7. Validacion de los artefactos obtenidos durante la investigacion.

La realizacion de dichas tareas se sustenta en los siguientes métodos de investigacion:
Métodos teoricos:

Historico-LAgico: se usa con el objetivo de estudiar los sistemas existentes relacionados

con el control y permanencia de las personas en las diversas instituciones, asi como las
metodologias que rigen el proceso de desarrollo del software, lenguajes de modelado,

herramientas de desarrollo y tecnologias a utilizar.

Andlisis_sintético: se utiliza para extraer e identificar conceptos, caracteristicas y otros

elementos de la bibliografia consultada que posteriormente ayudan a establecer una
propuesta adecuada a las necesidades del sistema. Luego del andlisis de esta informacion
es necesario organizarla y sintetizarla para la elaboracion de una proposicion que contenga

una estructura apropiada con los elementos fundamentales del objeto estudiado.
Métodos empiricos:

Medicién: se usa para medir la calidad de la especificacién de los requisitos y el grado de

ambiguiedad, ademas de obtener una medida de la calidad del disefio para su validacion.

Resultados esperados:

1. Un andlisis de los principales conceptos y tendencias asociadas a los sistemas de

control de asistencia y permanencia asi como su aplicacion en la actualidad.

2. Los artefactos que propone la metodologia que puedan dar continuidad al trabajo

que se presenta.

3. Un sistema que permita el control de asistencia y permanencia con las

caracteristicas que necesitan los directivos del centro.

El contenido de este trabajo consta de tres capitulos, definidos de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica. Incluye un estudio del estado del arte de las
diferentes aplicaciones existentes en el mundo y en Cuba, asi como de sus caracteristicas

y funcionalidades. Se muestran, ademas, algunos conceptos asociados al dominio del
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problema, la metodologia que guiara todo el proceso de desarrollo del software, el lenguaje
de modelado empleado por la misma, la herramienta de Ingenieria del Software Asistida
por Computadora (CASE por su nombre en inglés) y las tecnologias utilizadas durante el

desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2. Analisis y disefio de la propuesta de solucion. Contiene las principales
caracteristicas de la aplicacion definidas a partir del estudio del estado del arte realizado
en el Capitulo 1. Muestra ademas los requisitos funcionales y no funcionales con los que
debera cumplir la aplicacién. Expone los principales artefactos definidos por la metodologia
de desarrollo; asi como elementos del disefio web y aspectos esenciales del proceso de

implementacion.

Capitulo 3. Validacion. Se detallan las métricas y técnicas realizadas para la validacion de
los requisitos y el disefio de la aplicacion, asi como las pruebas realizadas para validar las
historias de usuario y el sistema. Finalmente se expresan los resultados obtenidos de las
métricas, técnicas y pruebas definidas para cada uno de los casos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el presente capitulo se describen los elementos principales que fundamentan el
contenido de este trabajo. Se realizara una descripcion de varios sistemas que se utilizan
en Cuba y el resto del mundo para realizar el control de personas, los cuales fueron
estudiados para la elaboracion del sistema que se desea obtener. Se detallaran aspectos
importantes de la metodologia de desarrollo de software, asi como del lenguaje de
modelado y la herramienta a utilizar en el sistema. Finalmente se dara una descripcion de
las diferentes tecnologias que seran empleadas durante todo el proceso de desarrollo del

software.

1.1 Aplicacion de Sistemas Informaticos en el mundo

Sistemas informaticos extranjeros

LantecQuickPass

Es un software disefiado sin complejidades de manejo. Contempla interfaces con
periféricos de control como: lectores de huellas digitales, tarjetas magnéticas,
identificaciones con coédigo de barras y firmas digitales. Emite listados de gestidn,
histéricos por fecha y horario, por personas, grupos o categorias. Asimismo genera
reportes sobre agendas previamente cargadas, y compara lo real con lo planificado,
destacando cambios y desvios.

Es una solucién simple que permite controlar los horarios de llegada, salida y horas
trabajadas por recurso, asi como sus vacaciones y ausencias. Gracias a la emision de
reportes, los responsables de controlar al personal o los mismos propietarios, pueden
obtener un listado detallado de los movimientos de un sector, departamento o de la

organizacién en su totalidad. (Lainado, 2011)

Con el estudio de este sistema se opt6 por la generacion de reportes que ayuden a tener
determinada informacion centralizada, ya sea por persona, roles o proyecto y enmarcado

en un tiempo especifico. Esta funcionalidad mejorara el conocimiento de los directivos de
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coémo se comporta el personal y brinda un apoyo para la toma de decisiones.

Software de Control de Asistencia.

El Sistema de Control de Asistencia de IBIX es un software que permite llevar el registro
automatico del tiempo laborado e incidencias del personal. Confronta el registro de entrada
y salida contra el turno definido del trabajador, realizando un calculo preciso del tiempo
extra, tiempo de labor en dia de descanso y en dia festivo, lo que permite poder elaborar la

némina.

Por sus caracteristicas obliga el cumplimiento de la jornada de trabajo del personal y
establece un control sobre el tiempo extra, el cual representa un alto costo en las
empresas. Mejora el desempefio en el registro de entrada y salida de los trabajadores y
productividad del personal de nédminas. (IBIX, 2011)

Una vez terminado de analizar el software de control y asistencia, se evidencio, lo
importante que es para el centro, llevar un control de las horas extras laboradas por su
personal. Esta caracteristica, junto con el Plan de Trabajo, ayuda en la decision a tomar
con respecto al pago adicional realizado a los trabajadores.

ASV Gimnasios

El software ASV_Gimnasios permite controlar las personas que asisten a estos centros
deportivos. Dentro de sus funciones estan: gestionar los datos necesarios de los servicios
gue se brindan, asi como los datos de las personas que lo utilizan y restringir el acceso por

persona, tiempo y fecha.

Tiene como caracteristicas principales el control de asistencia y acceso para saber cuando
y cuantas veces accedi6é un socio al recinto, y poder denegar su acceso de forma manual o
automatica sin necesidad de operador. En cualquier momento se pueden obtener listados
de incidencias. También proporciona informacién sobre los socios sin asistencias desde
una determinada fecha y permite mostrar en gréficos los datos de interés para los
directivos. (ASV-GIMNASIOS, 2010)

ASV_Gimnasios permitié6 enfocarse en el papel de directivo del centro, donde desde su
puesto debe tomar una serie de decisiones basadas en numeros. A partir de esa
valoracion se opto por enriquecer al sistema, particularmente los reportes, de gréaficas que

mejoraran la perspectiva de los resultados que se obtuvieran en ellos.
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Sistemas informaticos cubanos

Biomesys

Biomesys es un sistema que aprovecha las bondades de las tecnologias que aplican la
biometria, registra los eventos de asistencia de una organizacién por medio de la
identificacion de los empleados y de la autenticacion de su identidad mediante un sensor
biométrico de huellas dactilares. A partir de la captura de identificaciones biométricas
Unicas, el sistema se convierte en un generador de datos altamente confiable por su bajo o

casi nulo nivel de vulnerabilidad por la suplantacion de identidad.

El sistema puede trabajar de forma conectada y desconectada. Incluye una aplicacion web
para la administracion y obtencién de informes estadisticos, documentos que facilitan a los
decisores el control de la asistencia del personal y permite realizar el mantenimiento de los

datos del personal. (DATYS Tecnologias y Sistemas, 2010)

Este sistema permitid que se tuviera en cuenta que trabajar sin conexion era un elemento a
considerar. A partir de ello se puede eliminar el temor que se pierdan horas trabajadas por
no poder el usuario acceder al sistema. También se tomé en cuenta utilizar servicios web
que pudieran brindar los datos del trabajador y asi no introducir errores en la base de
datos.

GESPRO

GESPRO es un paquete para la Gestion de Proyectos desarrollado por la Universidad de
las Ciencias Informéticas. Debido a la gran cantidad de funcionalidades que facilita, es
tomado como propuesta de herramienta para la gestion de los proyectos de la universidad,
teniendo en la actualidad un entorno para cada centro. La interaccién con la herramienta
es a través de la web, por lo que es necesario tener instalado algun navegador web

(Mozilla, Opera, IExplorer).

GESPRO es una aplicacion web desarrollada con el marco de trabajo Ruby on Rails, que
tiene la ventaja de ser software libre. Ademas, cuenta con una serie de modulos que
amplian sus funcionalidades. Entre las principales caracteristicas se tiene: el soporte de
multiples proyectos, foros, seguimiento al tiempo, publicacién de noticias, control de tareas

y proyectos, integracion con manejadores de configuracion de cédigo, gestion de riesgos,
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ademas del control y seguimiento de los recursos humanos. (Empresariales(CDAE).,
L.d.S.d.G.d.P.G.C.d.C.y.D.d.A, 2011)

Con la revision de las funcionalidades del sistema, se comprob6 que permite una gestion
integral de los proyectos. Dentro de sus caracteristicas esta la toma de asistencia de los
integrantes del proyecto, pero, por politicas de la universidad, dificulta llevar el control de
las actividades extras al proyecto, lo que dificulta resolver uno de los problemas actuales

del centro.

De forma general, la mayoria de estos sistemas no pueden ser utilizados pues no son de
cbdigo abierto, imposibilitando modificar sus caracteristicas en funcion de las necesidades
propias. Varios de estos software utilizan para su acceso sistemas biométricos o codigo de
barras, actualmente la primera técnica es imposible utilizarla, con la segunda hay
importantes adelantos en la universidad pero por falta de tecnologia no es viable su uso
inmediato. Algunas herramientas como el GESPRO permiten la gestion de los proyectos,
pero no se pueden incluir actividades ajenas al mismo, las cuales forman también parte de

la vida laboral.

El estudio detallado de todos estos sistemas demostré que el desarrollo de una nueva
aplicaciébn es necesaria. Con la investigacion de cada uno de los escenarios de los
software anteriores, se reconocieron puntos en comdn que permiten la obtencion posibles

funcionalidades.

1.2 Metodologia, lenguaje y herramientas de modelado para el desarrollo

Con el objetivo de guiar el proceso e incrementar la calidad y el rendimiento del trabajo, se
hace necesaria la eleccion de una metodologia de desarrollo de software, asi como una
herramienta y un lenguaje de modelado que permitan confeccionar los artefactos

requeridos.

1.2.1 Metodologia de desarrollo
Una metodologia de desarrollo se refiere a un marco de trabajo que es usado para
estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas informaticos. Se

clasifican en dos tipos principales, metodologias agiles y robustas.
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Las metodologias agiles tienen como filosofia centrarse en el factor humano y el producto,
haciendo al cliente participe del proceso de desarrollo, dando mayor valor al individuo, a la
colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy

cortas, se recomienda su Uso en proyectos pequefios.

Por su parte las metodologias robustas se centran principalmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben
producir, y las herramientas y notaciones que se usaran. Estos tipos de metodologias han
demostrado ser efectivas y necesarias para un gran niamero de proyectos, principalmente
proyectos grandes. (Orosco Vaillant, 2010)

Hoy dia existe diversidad en las caracteristicas de los proyectos, por lo que surge la
necesidad de seleccionar una metodologia que guie eficientemente el proceso hasta el
resultado esperado.

Es muy comun encontrar, la definicion de criterios de evaluacion para la valoracion del
ambiente donde se desarrolla un proyecto. Para la seleccién de la metodologia se aplico el
método de Boehm, el cual va encaminado a determinar el enfoque del proyecto dado sus
caracteristicas. (Boeras Velasquez, Cabrera Barroso, Llano Castro, Sanchez Gonzalez,

Oval Riveron, & Hernandez Luque, 2012)

Método aplicado para la seleccion de la metodologia: Estrella de Boehm y

Turner

El método de Boehm y Turner plantea cinco criterios fundamentales mediante los que se
valora el proyecto; estos son: tamafio del equipo, criticidad del producto, dinamismo de los
cambios, cultura del equipo y personal con que se cuenta. Cada uno de esos criterios tiene
elementos que lo discriminan y por tanto se tienen en cuenta a la hora de seleccionar uno
u otro enfoque. Para la seleccion del valor que se ubicara en cada eje (uno para cada
criterio) de la estrella se debe tener en cuenta el comportamiento de estos criterios en el

proyecto. En lo sucesivo se describe cada uno:

Tamarfo: este criterio se utiliza para representar el nUmero de personas involucradas en el
proyecto. Pueden tenerse en cuenta el nivel de complejidad que pueda presentarse en la
comunicacion entre los miembros del proyecto y los costos que pueden provocar cambios

esperados.
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Criticidad: se utiliza para evaluar la naturaleza del dafio ocasionado por defectos que no

hayan sido detectados al producto. Su evaluacién puede ser cualitativa.

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

del proyecto.

Personal: representa la proporcion del personal con experiencia alta, media y baja.

Cultura: las organizaciones y las personas que relaciona el proyecto pueden depender de
la confianza o de la relacion contractual. Esto refleja el nivel de ceremonia necesario y
aceptado: documentacion, control, formalismo en las comunicaciones. (Boeras Velasquez,
Cabrera Barroso, Llano Castro, Sanchez Gonzalez, Oval Riveron, & Hernandez Luque,
2012)

En la tabla 1 se muestran los umbrales que establece el método.

Tamafno 1 - 10 personas 11 - 100 personas 101-300 personas

Criticidad Se afecta la utilidad | Se afectan bienes Se afectan vidas

Dinamismo 30% - 100% 5% - 29% 0% - 4%

Personal Novato 0% - 10% Novato 10% - 60% Novato 60% - 80%
Especialista 30% - | Especialista 30% - | Especialista 30% -
100% 100% 100%

Cultura Personas Personas Personas

acostumbradas a | acostumbradas a | acostumbradas a

trabajar trabajar con poca | procesos y politicas

con bajo nivel de | documentacion pero | definidas y

ceremonia. con procesos | controlables.
definidos y

controlables.

Tabla 1: Umbrales establecidos por el método Bohem y Turner

Una vez aplicado el método de Boehm y Turner para la seleccion de la metodologia de
desarrollo a utilizar y calculados los cinco criterios que define la misma, los resultados que
arrojaron las variables fueron los siguientes: el tamafio es de una persona, para la
criticidad se define un bajo nivel de pérdida, para el dinamismo se prevé un 30% de
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modificacidon de los requisitos, el personal es el elemento que mas se aleja del centro pues
se cuenta con una persona desarrollando, que no tiene todas las habilidades creadas y
para la cultura 90% de adaptacion por lo poco compleja que es la solucion que permite
modificaciones sin crear un caos. En la Figura 1 se muestra la estrella de Boehm y Turner

con los criterios ya orientados hacia la metodologia.

Personal
%Junior = % Senior y Master
40 [ 1s
W1 Di <
Criticidad 20 1\ 25 % I{A]c?d?;i]cl:.slri’rclaguisitos / mes

Pérdidas Posibles

Tamano

Ndmero de Personas Cultura

% adaptacion a entornos cadticos

Figura 1: Representacion de la estrella de Boehm y Turner

A raiz de los resultados obtenidos durante la aplicacion del método de Boehm y Turner se

propone el uso de una metodologia con enfoque agil.

El estudio de diversas bibliografias permiti6 conocer las caracteristicas de algunas
metodologias &giles y resumir, en un cuadro comparativo, aquellos criterios que eran
importante que se cumplieran para llevar el proceso a feliz término. En la Tabla 2 se

presenta una comparacion entre diferentes metodologias agiles.

Metodologias XP (Programacién

SUCINEY)
Criterios

Duracion deuna | Una semana o un  Aproximadamente 2 | Una semana 0 un mes
iteracion mes meses (Romero, 2008)

Cambios en la Los equipos no | Los equipos son mas | Los equipos no
iteraciones permiten  cambios | susceptibles al | permiten cambios en
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en sus iteraciones.

cambio dentro de sus

iteraciones.

sus iteraciones.

Practicas de

No prescribe

Establece practicas

Establece practicas de

ingenieria practica de de ingenieria como el | ingenieria como el
ingenieria desarrollo basado en | desarrollo basado en

pruebas, el enfoque pruebas, metafora, la
en pruebas programacion en
automatizadas, la parejas, disefio simple
programacion en y refactorizacion.
parejas, disefio (Romero, 2008)
simple y
refactorizacién. (Del
Pino Valdarrama,
2005)

Prioridad de El equipo es quien Los equipos trabajan | Los equipos trabajan

desarrollo determina la en un orden de en un orden de

secuencia en la que
se desarrollaran los
elementos del

backlog.

prioridad estricta
determinado por el

cliente.

prioridad estricta
determinado por el
cliente. (Romero,
2008)

Tabla 2: Comparacion entre las metodologias agiles.

Después de realizada la comparacion entre las anteriores metodologias y basandose para
la misma en los indicadores que demuestran su buen desempefio se propone como
metodologia a utilizar SXP. Es necesario aumentar los conocimientos que se tienen de la

misma, es por ello que su estudio se profundiza a continuacion.

SXP
La metodologia agil SXP es la union de XP (Programacion Extrema) y SCRUM. En la

metodologia se usa SCRUM para la planeacion de los proyectos, dado que SCRUM en si
no es una metodologia de analisis ni de disefio, es una metodologia de gestion de trabajo.
Para llevar a cabo el proceso de desarrollo se utiliza XP, con la idea principal de ir
entregando versiones del producto que sean operativas, aungue no cuenten con las

funcionalidades requeridas por el cliente final. (Orosco Vaillant, 2010)

12
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SXP es un hibrido cubano de metodologias agiles, que ofrece una estrategia tecnolégica a
partir de la introduccién de procedimientos agiles que permiten actualizar los procesos de
software para el mejoramiento de la actividad productiva. Consiste en una programacion
rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo al usuario final, pues
es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

SXP esta especialmente indicada para proyectos de pequefios equipos de trabajo y
requisitos imprevistos, donde existe un alto riesgo técnico y se orienta a una entrega rapida
de resultados. Las entregas son frecuentes, y existe una refactorizacion continua, lo que

permite mejorar el disefio cada vez que se le afiada una nueva funcionalidad.

Consta de cuatro fases principales: Planificacion-Definicion donde se establece la vision,
se fijan las expectativas y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto;
Desarrollo, es donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo para ser
entregado; Entrega, puesta en marcha; y por ultimo Mantenimiento, donde se realiza el
soporte para el cliente. De cada una de ellas se despliegan siete flujos de trabajo:
concepcion inicial, captura de requisitos, disefio con metéforas, implantacién, prueba,
entrega de la documentacion, soporte e investigacién, el cual se utiliza por el equipo de
desarrollo cuando sea necesario, es un flujo que se puede mover y utilizarlo en cualquier

parte del ciclo de vida del proyecto.

De estos flujos se realizan numerosas actividades tales como el levantamiento de
requisitos, disefio, implementacion, planificacién de las iteraciones, pruebas, asi como la
priorizacion y definicién de artefactos como la Lista de reserva del producto y las Historias
de usuario, ademas de las tareas necesarias para realizar las investigaciones para
documentar todo el proceso. (Pefialver Romero, Garcia de la Puente, & Meneses Abad,

SXP, metodologia de desarrollo de software, 2010)

1.2.2 Lenguaje de modelado

UML 2.0

Se utiliza UML pues es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del
sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios, y

funciones del sistema.

13
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Sirve para hacer modelos que permitan: visualizar c6mo es un sistema o como se quiere
gue sea, especificar la estructura y/o comportamiento de los mismos, hacer plantillas que

guien su construccion y documentar las decisiones que se han tomado.

UML puede ser usado extensivamente en: recopilacion de requerimientos, analisis de
aplicaciones, disefio de sistemas, en pruebas, en implementacion, en reingenieria y
practicamente en cualquier actividad de desarrollo que sea susceptible de ser modelada,
ademas de ser util en otros modelos tecnoldgicos ya que es independiente de lenguajes de
programacion o tecnologia determinada.

Beneficios de UML:

Mejores tiempos totales de desarrollo.
Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos.

Mayor independencia del personal de desarrollo.

DN N NN

Mayor soporte al cambio organizacional, comercial y tecnoldgico. (Zamudio,
Ramirez, Alvarez, & Rodriguez, 2009)

Fundamentalmente facilit6 al desarrollador visualizar los resultados de su trabajo en
esquemas y diagramas estandarizados. Con UML se tuvo al alcance un estandar para
escribir un "plano” del sistema, incluyendo aspectos conceptuales y concretos como las
funciones del sistema, expresiones de lenguajes de programacion y esquemas de bases

de datos.

1.2.3 Herramienta CASE

Una vez que se conocen las necesidades y caracteristicas del proyecto a desarrollar, llega
el momento de seleccionar una herramienta de Ingenieria Asistida por Computadora
(CASE, Computer Aided Software Engineering). Estas proporcionan ayuda al proceso del
software automatizado en algunas de sus actividades como la ingenieria de requisitos, el
disefio, el desarrollo de programas y las pruebas; ademas de brindar informacién acerca
del desarrollo de software (Sommerville, 2005). Muchas son las herramientas CASE
utilizadas dentro de las que se encuentran Visual Paradigm, ArgoUML y Rational Rose, por

solo mencionar algunas.

14
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Poseidon para UML
Es una de las herramientas CASE orientada a objetos, que cuenta con un amplio y

completo grupo de diagramas para el modelamiento UML, tales como: Diagramas de
estado, diagramas de clases, diagrama de paquetes, diagrama de caso de uso, diagrama
de componentes, diagrama de actividades y diagramas de secuencia; ademas de contar
con una interfaz de usuario que brinda comodidad y eficiencia. Desde el punto de vista del
fabricante, Poseidon For UML proporciona estabilidad, escalabilidad, rendimiento,
fiabilidad, personalizacion, al igual que califican su interfaz de usuario como la mejor de la
industria.

También cuenta con algunas potentes funciones como la ingenieria de ida y vuelta y la
generacion de documentacion que se han implementado de forma inteligente sin la carga

comun a otras herramientas UML.

Las desventajas con que cuenta es que la grabacion de proyectos esta limitada a ocho
diagramas y no permite la integracién con otras herramientas. (LOPEZ ORTEGA &
SANTA VILLA, 2012)

ArgoUML

Es una herramienta que contiene funciones avanzadas en las etapas de disefio y

modelacién de software. Presenta licencia comercial.

Como caracteristicas fundamentales tiene que es modular y extensible. Soporta todas las
especificaciones UML. Realiza los diagramas de apoyo a la Ingenieria de Software y aplica
la ingenieria inversa a proyectos ya terminados. Se puede integrar con la herramienta
AndroMDA.

Dentro de sus desventajas se encuentra que carece de soporte completo para algunos
tipos de diagramas de secuencia y de colaboracion. Asimismo los modelos creados una
vez que se cierran no tienen posibilidad de edicién. (Tigris.org Open Source Software

Engineering Tools, 2009)

Visual Paradigm
Visual Paradigm es una herramienta de disefio de software, concebida para soportar el
ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion

15
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de todo tipo de diagramas. Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a
través de la mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.
También permite la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la
documentacion, ademas del uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria de
Software.

Caracteristicas:

Disponibilidad en mdaltiples plataformas (Windows, Linux).

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Disponibilidad de multiples versiones, con diferentes especificaciones.
Compatibilidad entre ediciones.

Soporte de UML version 2.1.

o 0k w DN RE

Importacion y exportacion de ficheros XML: esta caracteristica permite seguir con el
curso del disefio del software, pues define otra opcién a parte de las opciones
tradicionales (guardar y cargar) que presenta, esta y otras aplicaciones, para poder
seguir trabajando con los modelados de los diagramas que se estén realizando.
(Pressman, 2002)

Analizadas estas herramientas se decide utilizar Visual Paradigm, ya que genera todos los
artefactos de la metodologia seleccionada, cumpliendo con los estandares establecidos.
Otra de las caracteristicas por la que se decide usar Visual Paradigm es su disponibilidad
en multiples plataformas, ya que no obliga al usuario a desarrollar solo en el sistema
operativo Windows, sino que esta disponible en sistemas operativos como Windows, Linux,
Unix. En comparacion con las herramientas ArgoUML y Poseidon para UML, Visual
Paradigm es una herramienta que permite integrarse con otras, sus modelos son editables
y tiene soporte completo para los diagramas .Ademas de todo lo anterior expuesto, es la

herramienta donde el desarrollador tiene mas experiencia.

1.3 Tecnologias utilizadas para la solucion del sistema
1.3.1 Marcos de trabajo

Los marcos de trabajo simplifican el desarrollo mediante la automatizacién de las tareas

comunes, asimismo proporcionan estructura al cédigo fuente, forzando al programador a
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crear codigo mas legible y facil de mantener. La estructura de software intenta aliviar el
exceso de carga asociado con actividades comunes usadas en desarrollos Web. Es por
ello que el uso de un marco de trabajo se hace indispensable en el desarrollo de software,

a continuacion se hace un estudio para escoger con cual trabajar.

Symfony Project

“Symfony es un marco de trabajo muy usado entre los usuarios y las empresas, ya que
permite que los programadores sean mucho mas productivos a la vez que crean cédigo de
calidad y facilidad de mantenimiento”. (Eguiluz, 2010). Incluye su propio Mapeo Relacional
de Objetos (ORM), llamados Propel y Doctrine. “ORM es una técnica empleada en la
programacion, para convertir datos entre sistemas incompatibles, como lo son las bases de
datos relacionales y los lenguajes de programacion. Esta conversion de datos entre los
sistemas crea un efecto una base de datos virtual de objetos, que puede ser usada en el

programa”. (Amaya, 2009)

Utiliza el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) para separar las distintas
partes que forman una aplicacion web. Este marco de trabajo simplifica al maximo el
desarrollo de aplicaciones web profesionales, utilizando las mejores préacticas y los
patrones de disefio mas importantes. Este marco de trabajo se publica bajo licencia
Massachusetts Institute of Technology (MIT), con la que se pueden desarrollar aplicaciones

web comerciales, gratuitas y/o de software libre.

Ademas permite controlar hasta el ultimo acceso a la informacién e incluye por defecto
proteccién contra ataques. Su cdédigo fuente incluye mas de 9.000 pruebas unitarias y
funcionales. Es un marco de trabajo bien documentado, ya que ha publicado cinco libros y

siempre actualizados. (Eguiluz, 2010)
Zend Framework (ZF)

Zend Framework es un marco de trabajo de codigo abierto para desarrollar aplicaciones y
servicios web con PHP5 (Hypertext Preprocessor). Zend Framework es una
implementacion que usa codigo 100% orientado a objetos. La estructura de los
componentes de Zend Framework es algo Unico; cada componente esta construido con
una baja dependencia de otros componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada

permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado.
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Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estandar
de ZF conforman un potente y extensible marco de trabajo de aplicaciones web al
combinarse. ZF ofrece un rendimiento eficiente y una excelente implementaciéon MVC, una
abstraccion de base de datos facil de usar, y un componente de formularios que
implementa la prestacién de formularios en Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML),
validacion vy filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones

usando de una manera sencilla la interfaz orientada a objetos. (zend framework2, 2010)

Comparacion entre los marcos de trabajos Symfony y ZF, el primero, a diferencia de su
homologo, posee su propio ORM, algo fundamental ya que Hypertext Preprocessor 5 (PHP
5), es un lenguaje orientado a objetos y para acceder de forma efectiva a la base de datos
desde un contexto orientado a objetos, es necesaria una interfaz que traduzca la logica de
los objetos a la l6gica relacional. “La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacién,
permitiendo llamar a los métodos de un objeto de datos desde varias partes de la
aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones. El patron MVC separa la logica de
negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se consigue un mantenimiento
mas sencillo de las aplicaciones”. (Potencier, 2008) Otra caracteristica que se tuvo en
cuenta al escoger Symfony es la amplia documentacién, codigo en linea y consultores que
existen en la web, también es el marco de trabajo utilizado en CEGEL, por lo que hay

experiencia en su uso.

Otros marcos de trabajo que son necesarios para el desarrollo del sistema se describen a

continuacion:

JQuery 2.0

JQuery es una biblioteca de JavaScript rapida, pequefa y de faciles funciones, que permite
simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manejar eventos,
desarrollar animaciones, agregar interaccion con la tecnologia AJAX a paginas web y
manipular el arbol DOM (Modelo de Objetos del Documento); que no es mas que una
interfaz de programacion de aplicaciones para acceder, afiadir y cambiar dinamicamente

contenido estructurado en los documentos.

jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en

JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas codigo, es decir, con las
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funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y

espacio.

Dentro de sus caracteristicas se encuentra la interactividad y modificaciones del arbol
DOM, incluyendo la manipulacion y soporte para CSS 1, 2 y 3. También el uso de la
técnica de desarrollo web AJAX para crear aplicaciones interactivas. De manera general
presenta varias utilidades como: obtener informacion del navegador y operar con objetos y
vectores. (jQuery escribir menos, haces mas, 2014)

El uso de esta biblioteca simplificd la implementacion hacia el lenguaje Javascript, pues en
ella se establecen funciones que ya estan definidas, lo que ayud6 a que se obtubieran
métodos mas rapidos y completos que los implementados con el lenguaje en su forma
nativa. Es una de las bibliotecas utlizadas por el marco de trabajo boostrap en su

implementacion.

Bootstrap 2.6

Bootstrap es un marco de trabajo que simplifica el proceso de creacion de disefios web
combinando CSS y JavaScript. La mayor ventaja es que se pueden crear interfaces que se
adapten a los distintos navegadores apoyandose en un marco de trabajo potente con

numerosos componentes webs, los cuales ahorran esfuerzo y tiempo.

Bootstrap se integra perfectamente con las principales bibliotecas Javascript, por ejemplo
JQuery. Ademas ofrece un disefio sélido usando estandares como CSS3/HTML5 vy
funciona con todos los navegadores, incluido Internet Explorer. Es un marco de trabajo
ligero que se integra de forma limpia en el proyecto actual y dispone de distintos niveles
predefinidos con estructuras fijas a 940 pixeles de distintas columnas o disefios fluidos.
(Rodriguez, 2012)

Este marco de trabajo es seleccionado por la amplia biblioteca de componentes de estilo
predeterminado que contiene. Asimismo, otro objetivo de su uso esta, en darle un aspecto
visual agradable al proyecto sin dedicar mucho tiempo a este proceso, y que gracias a las

facilidades ofrecidas por la herramienta se vuelve mas sencillo de hacer.
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Doctrine 2.14.1

Doctrine es un mapeador de objetos relacional (ORM) escrito en PHP que proporciona
persistencia para objetos PHP. Esta por encima de la capa de abstraccion a la base de
datos, una de sus caracteristicas es la posibilidad de escribir consultas en las mismas a

partir del tratamiento con objetos en PHP llamado DQL.

Contiene soporte para jerarquia (arbol de estructura) de datos, para los ganchos (métodos
gue pueden validar o modificar la base de datos de entrada y salida) y los eventos a la
estructura logica de negocio relacionado con ellos. Doctrine puede generar clases a partir
de una base de datos creada en la cual, el programador, puede especificar relaciones y
agregar funcionalidades comunes para las clases generadas. Se pueden escribir consultas
a la base de datos a partir de la programacion orientada a objetos, llamada DQL.

Objetos similares se pueden almacenar en la tabla de base de datos, con un tipo de
columna que especifica el subtipo del objeto en particular, la subclase correcta siempre se
devuelve cuando se hace una consulta. (doctrine, 2014)

Se empled la biblioteca doctrine para la generacion de las entidades del sistema, asi como
el modelo de datos de la aplicacion, pues cuenta con comandos de consola que permiten
realizar esta accion. Presenta funciones definidas que hacen mas facil el acceso hacia la

base de datos, las cuales fueron utilizadas para realizar consultas sobre los datos.

1.3.2 Lenguajes de programacion

“Un lenguaje de programaciéon es una técnica estandar de comunicacion que permite
expresar las instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora”. (Bedoya,
2006) Los lenguajes de programacion web han ido surgiendo segun las tendencias y
necesidades de las plataformas, intentando ademas facilitar el trabajo de los
desarrolladores de aplicaciones. Estos se clasifican en lenguajes del lado cliente y del lado

servidor.

La eleccion de Symfony Project como marco de trabajo a utilizar, hace evidente la
utilizacion de PHP como lenguaje de programaciéon web del lado del servidor. Por otra
parte se utilizaran como lenguajes de programacion del lado del cliente: HTML, Javascript
y CSS.
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La eleccidn de estos lenguajes se realizé debido a que:
v' Son lenguajes de programacion web.
v" Permiten facilidades de extensiéon como procedimientos y abstraccion de datos.

v' Presentan habilidades de integracion e utilizacion de bibliotecas desarrolladas en
otros lenguajes, como el uso de bibliotecas de java.

v Son los que mejor se adaptan con la descripcién del sistema que se quiere
desarrollar.

PHP5

PHP (Preprocesador de Hipertexto) es un lenguaje de cédigo abierto, adecuado para el
desarrollo web, que puede ser incrustado en HTML y centrado en programacién de scripts
del lado del servidor. El codigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo

al cliente.

PHP puede usarse en todos los sistemas operativos entre los que se encuentran Windows
y Linux y admite la mayoria de servidores web incluyendo Apache. Puede usar la
programacién por procedimientos, la programacion orientada a objetos (POO) o una

mezcla de ambos.

Entre sus capacidades se incluyen la creacion de imagenes y ficheros PDF. También se
puede generar textos como XHTML y ficheros XML. PHP puede autogenerar estos ficheros
y guardarlos en el sistema de ficheros en vez de imprimirlos en pantalla, creando una

caché en el lado del servidor para contenido dinamico.

Tiene soporte para una amplia gama de bases de datos, asi como el intercambio de datos
complejos entre todos los lenguajes de programacion web. Permite la comunicacion con
otros servicios usando protocolos como LDAP e IMAP. Admite el procesamiento de texto,

las cuales incluyen las expresiones regulares. (Achour, 2014)
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JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado que permite incluir macros en paginas web. Estas
macros se ejecutan en las paginas web del ordenador del visitante, y no en el servidor,

comprobando los datos que el usuario introduce en un formulario antes de enviarlos.

A su vez proporciona los medios para controlar las ventanas del navegador y el contenido
gue muestran, asi como programar paginas dinamicas simples. Dentro de sus funciones se
encuentra evitar depender del servidor web para calculos sencillos y capturar los eventos

generados por el usuario respondiendo a ellos sin salir a Internet.

Una de la caracteristica de JavaScript que mas simplifica la programacién es que, aunque
el lenguaje soporta cuatro tipos de datos, no es necesario declarar el tipo de las variables,
argumentos de funciones ni valores de retorno de las funciones. El tipo de las variables
cambia implicitamente cuando es necesario, lo que dificulta el desarrollo de programas
complejos, pero ayuda a programar con rapidez macros sencillas. (E.T.S.l.Informatica
Dpto.L.C.C. U.M.A, 2013)

Este lenguaje es utilizado por el marco de trabajo bootstrap en su implementaciéon. Se usa
para la programacion que se realiza del lado del cliente(paginas web), mostrando una vista
interactiva para el usuario. Es utilizado por bibliotecas como jquery, los cuales ayudan que

su implementacién en las paginas sea mas rapido y eficiente.

HTML5

HTML (Lenguaje Marcado de Hipertexto) es un lenguaje de hipertexto, que permite escribir
texto de forma estructurada, y que esta compuesto por etiquetas, que marcan el inicio y el
fin de cada elemento del documento. Los navegadores se encargan de interpretar el

cbédigo HTML de los documentos, y de mostrar a los usuarios las paginas web resultantes.

HTML5 esta formado por médulos, cuyo grado de especificacion esta en niveles dispares.
Por tanto, muchas de las caracteristicas de HTML5 estan ya listas para ser implementadas

en un punto de desarrollo que se encuentra cercano al que finalmente sera presentado.

Novedades de HTML5:
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e Estructura del cuerpo: permite agrupar todos los fragmentos de una web en nuevas

etiquetas que representaran cada una de las partes tipicas de una pagina.

« Etiquetas para contenido especifico: se utilizan etiquetas especificas para cada tipo

de contenido en particular, como audio y video.

o Aplicaciones web Offline: existira otro API para el trabajo con aplicaciones web, que
se podra desarrollar de modo que funcionen también en local y sin estar conectados

a Internet. (htmlcinco, 2012))

El empleo de este lenguaje permitié estructurar el contenido de las vistas del sistema, pues
a través de él se describe la estructura y el contenido en forma de texto. Este lenguaje es
utilizado por el marco de trabajo bootstrap, biblioteca usada en el sistema para la

decoracion de las vistas.

CCS3

CSS (Hojas de Estilo en Cascadas) es un lenguaje de estilo que define la presentacion de
los documentos HTML. CSS abarca cuestiones relativas a fuentes, colores, margenes,
lineas, altura, anchura, imagenes de fondo y posicionamiento avanzado. CSS esta
soportado por todos los navegadores y se usa para formatear el contenido previamente

estructurado.
Beneficios de CCS:

v Control de la presentacion de muchos documentos desde una Unica hoja de estilo.
v Aplicacion de diferentes presentaciones a diferentes tipos de medios (pantalla,
impresion). (HTML.net, 2010)

Con el uso de este lenguaje se obtienen en el sistema interfaces mas agradables para el
cliente. Permite disponer de un estilo Unico para las paginas de la aplicacion, definiendo

estilos para los diferentes componentes que conforman las vistas del sistema.
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1.3.3 Herramientas

Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. PostgreSQL utiliza un modelo
cliente/servidor, asi como multiprocesos en vez de multihilos, con el objetivo de garantizar
la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema
continuara funcionando. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y

una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

Entre sus caracteristicas se encuentran: copias de seguridad, mdultiples métodos de
autenticacion, completa documentacion, esta disponible para Linux y UNIX en todas sus
variantes y Windows 32/ 64 bit. (Martinez, 2010)

PostgreSQL es un gestor de base datos que depende de aplicaciones graficas para poder
disefiar, manejar y gestionar la base de datos, la cual permite realizar desde simples
consultas hasta las mas complejas. Es por ello que se hace impresindible el uso de una
herramienta que soporte este gestor y para eso se usara pgAdmin3, pues la misma se

integra y funciona con postgreSQL.
Cliente para la administracion de PostgreSQL

PgAdmin3 es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. Funciona sobre casi todas las plataformas. Se pueden escribir desde simples
consultas SQL hasta la elaboracion de bases de datos complejas. La interfaz gréfica es
compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. La
aplicacion incluye un editor de la sintaxis SQL y un editor de cédigo del lado del servidor.
Incorpora funcionalidades para realizar consultas, examinar su ejecucion y trabajar con los
datos. No requiere de controladores adicionales para comunicarse con la base de datos del
servidor. (pgAdmin PosgreSQL Tools, 2010)

NetBeans 7.3

El NetBeans es una herramienta creada para escribir, compilar, depurar y ejecutar

programas computacionales. Dentro de los lenguajes que soporta se encuentra PHP,
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HTML, JavaScript, CSS, lenguajes utilizados para escribir el software que se propone. Es
un producto de software libre y gratuito sin restricciones de uso, escrito completamente en
Java usando la plataforma NetBeans. Permite integrar Symfony2 como marco de trabajo

para proyectos realizados con el lenguaje PHP.
Caracteristicas:

v' Contiene editores, analizadores de c6digo, y convertidores, los cuales hacen que se

puedan actualizar las aplicaciones a utilizar.

v Los datos pueden ser visualizados desde diferentes vistas, pues permite la vision de
multiples ventanas de diferentes proyectos que hayan sido cargados y abiertos en la

aplicacion.

v' Proporciona editores y herramientas integrales para los marcos de trabajo y las

tecnologias relacionadas. (Netbeans, 2013)

Esta herramienta presenta un amplio soporte para varios leguajes de programacion, entre
los que se encuentran PHP, HTML, CCS y Javascript, asimismo varios marcos de trabajo
utilizados para optimizar el uso de estos lenguajes, como symfony2 y jquery, permitiendo
detectar los errores en estos Ultimos y corregirlos. Soporta las acciones que se realizan a
través de comandos para el marco de trabajo symfony2, como son la creacién de

entidades y tablas de la base de datos, asi como su creacion y actualizacion.

Servidor web apache 2.0

Apache es un servidor que permite acceder a paginas web alojadas en un ordenador. El
servidor Apache es usado por mdultiples razones como su disponibilidad, facilidad de
instalacién, necesidad de pocos recursos de hardware, precio y disponibilidad del cédigo
fuente. Presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables,
bases de datos de autenticacion y negociado de contenido. Entre sus principales ventajas
se encuentran que posee gran cantidad de extensiones para diversas tecnologias, ademas
de una amplia documentacion, es libre, modular y multiplataforma. (The Apache Software
Foundation, 2012)

Debido a que el servidor estara implementado sobre la plataforma de software libre

GNU/Linux, se decide utilizar como servidor: Apache en su version 2.0, por ser esta una
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herramienta con software de codigo abierto multiplataforma. Es uno de lo servidores mas

potentes que existen actualmente en el mercado y presenta una amplia documentacion.

Conclusiones parciales

En el capitulo se analizaron los conceptos fundamentales de desarrollo de software, a
partir de los cuales se obtuvieron resultados que permiten continuar la investigacion,

llegandose a las siguientes conclusiones:

e El estudio de sistemas que siguen la misma linea temética, permitio obtener

elementos base para orientar el desarrollo.

e A partir de los rasgos que definen el proyecto se establecié la metodologia, la cual

guiara todo el proceso de desarrollo del software.

e La investigacion de tecnologias arrojé como resultado identificar aquellas que eran

adecuadas para implementar un sistema acorde con las caracteristicas deseadas.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En este capitulo se realiza una descripcion de la solucion propuesta a través del Modelo
del Dominio. Se detallara la propuesta del sistema asi como los requisitos que debe
cumplir los mismos (funcionales y no funcionales), los cuales permitirdn obtener una
concepcion general del sistema, ademas de la descripcion de los artefactos para el analisis

y disefio que se generan durante el flujo de trabajo.

2.1 Propuesta de solucion

Con el fin de dar solucién a los problemas planteados en la introduccion de este trabajo, se
propone disefiar e implementar una aplicaciéon web dinamica que permita gestionar toda la

informacion referente al horario laboral de los trabajadores de CEGEL.

El proceso de firma proceder4d de la siguiente forma: cuando los trabajadores se
autentiqguen en la aplicacion, automaticamente se guardara temporalmente la hora de
entrada, asi como la fecha, una vez que se desconecten, se registrara la hora de salida

para ese trabajador.

Para comprobar la llegada de los usuarios al laboratorio de produccién se designara por
cada local de un usuario con rol chequeador, que sera el encargado de comprobar si las
personas que firmaron estan fisicamente en su puesto de trabajo. Una vez que este
usuario chequee a los usuarios registrados, es cuando se guarda de forma permanente la
hora de entrada. La aplicacién seré la encargada de avisarle a este usuario la hora para

realizar esta actividad.

El software también brindara la opcion de generar reportes sobre la asistencia de los
trabajadores, lo cual ayudara a la toma de decisiones por parte de sus jefes y/o superiores.
A su vez le brindara al trabajador la posibilidad de adicionar las actividades extras, las
cuales por factores ajenos al personal no pudieron ser expresadas en el Plan de Trabajo.
El sistema permitira insertar, modificar, editar y eliminar usuarios, actividades, proyectos y

horarios, asi como generar reportes sobre la asistencia de los trabajadores.
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Para la implementacion y funcionamiento del sistema se utilizara el lenguaje PHP usando
el marco de trabajo symfony2, el cual se implementara sobre el IDE de desarrollo
Netbeans. Para el acceso a la base de datos se utilizard como gestor PostgreSQL, como

lenguaje para la consulta de informacion DQL y como manager pgAdmin 111,

2.2 Modelo del dominio

Dentro de las actividades mas importantes determinadas en la metodologia SXP, se
encuentra la definicion del modelo de historias de usuario del negocio, en el cual se hace
una detallada descripcion del negocio en cuestién. En los casos que el negocio no esté
bien definido entre los clientes y los ejecutores del proyecto, asimismo los requisitos son
cambiantes y el cliente no tiene certeza absoluta de lo que en realidad quiere; entonces es
generado el llamado modelo de dominio. El negocio que se quiere modelar tiene todas las
caracteristicas para escoger el modelo de dominio. EI mismo comienza con el cliente que,
luego de iniciar sesion, se le inserta su informacion en la base de datos. EI Administrador
es el encargado de crear los horarios, los proyectos, las actividades. El Usuario a su vez
también puede crear actividades, con la diferencia que el Administrador la puede crear
para uno o varios usuarios, mientras que el Usuario la crea solo para €l. En la aplicacion se
generan varios reportes sobre la informacion de los usuarios, lo cuales son mostrados al
Administrador y al Usuario, al primero exponiendo los resultados de todos los usuarios y al

segundo solamente sus datos.
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Base de Datos

Son mostrados

iniciar sesidén Informacién de Usuario
Se insera Se introduce
Se in LCe
Actividad
Se introdyte
Inserta
Se ntroduce
Administrador Proyecto
Inserta
N
Harario
Inserta Son mostrados
Usuario Repories de Usuario

Genera

Bripda

Solicita

Sistema de Gestion

Figura 2: Modelo del dominio

2.3 Requisitos del software

Técnicas y criterios utilizados para el trabajo con los requisitos del sistema

En principio, parece bastante simple, investigar como los sistemas o productos se ajustan

a las necesidades del negocio, y finalmente, como el sistema o producto va a ser utilizado

en el dia a dia. La practica ha demostrado que es un proceso complejo, que muchas veces

forma un cuello de botella durante el desarrollo, pero que finalmente rinde frutos si es

realizado correctamente.

Es por ello que surgen diferentes técnicas que ayudan a comprender el problema,

proponer soluciones, negociar diferentes puntos de vista y finalmente especificar un

conjunto basico de requisitos de la solucion. A continuacién se definen algunas técnicas y

criterios que viabilizan este trabajo.
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Técnicas de captura de requisitos

Algunas técnicas utilizadas para la captura de requisitos son las entrevistas, las reuniones
con el cliente, los cuestionarios, la lluvia de ideas, el analisis de sistemas existentes, la
arqueologia de documentos y los prototipos. Para el levantamiento de requisitos del
sistema se aplicaron las técnicas de reuniones, Andlisis de sistemas existentes, lluvia de

ideas y construccién de prototipos.

v' Reuniones: se realizaron varias reuniones con el cliente con el objetivo de
identificar la mayor cantidad de funcionalidades posibles que dieran soporte para el

sistema que se quiere implementar.

v Andlisis de sistemas existentes: se estudiaron varios sistemas relacionados con
el control del personal en diversas instituciones con el objetivo de identificar

funcionalidades que se pudieran adaptar al software que se quiere desarrollar.

v' Lluvia de ideas: se realizaron varios debates por parte de los involucrados con el
fin de llegar a un consenso sobre las funcionalidades con las que tendria que contar

el sistema a desarrollar.

v’ Construccién de prototipos: se realizaron prototipos de las interfaces de la
aplicacién con el objetivo de disefiar lo mas cercano posible lo que se queria lograr

con el sistema a implementar.

Criterios utilizados para el trabajo con los requisitos

Los requisitos funcionales del sistema requieren de una complejidad y para esto fue
necesario trabajar con una serie de criterios ya determinados en la ingenieria de software.
A partir de una herramienta desarrollada en Excel, por el Programa de mejoras de
CALISOFT, se evaluan estos indicadores y se establece una valoracion final la cual

corresponde a la complejidad de cada requisito funcional.

A continuacion se muestra la Tabla 3 con los criterios que se tuvieron en cuenta para la

actividad antes mencionada:
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Criterios de Complejidad
Para la determinacion de la complejidad de los requisitos se analizan individualmente los criterios siguientes,
llegando al resultado de si el requisito es de complejidad Alta, Media o Baja.
La clasificacion de la complejidad permite estimar el esfuerzo de implementacion del requisito y contribuye a la
decision sobre la inclusion en las etapas de desarrollo del software.
« Complejidad por Interfaces: El criterio interfaz se aplica a requisitos que presenten algln tipo de complejidad en
su interaccion con los siguientes elementos:
* Humanas (formularios, informes)
« Equipo (Tomégrafos, Rayos X); Ej AP, drivers
« Programacian (Programas externos necesarios para apoyar el producto); Ej. Adicionar un nuevo usuario, usa el
LDAP)
« Comunicacion (Protocolos de comunicacion que seran utilizados); Ej. HLT
+ Diferentes comportamientos: Un mismo requisito se comporta de manera diferente ante determinadas
situaciones; Ej. Admision de un paciente, puede ser normal, o por emergencia, en el primer caso recoge mas
informacién que en el segundo.
« Formas de inicializacién: Un mismo requisito puede ser inicializado de diferentes formas, Ej. Ver detalles de una
historia clinica, se inicializa cuando creas |a histaria clinica en una vista previa, y cuando se selecciona mostrar
historia clinica.
» Consultas a fuentes de almacenamientos: Los requisitos pueden presentar diversidad en la cantidad y
complejidad de la interaccion con la fuente de datos.
* Base de Datos
* Ficheros
« Otros

* Restricciones de validacion: Complejidad de todas las validaciones que lleve un requisito, tanto las
validaciones en el lado del cliente, como en el servidor.

» Grado de reutilizacion: Complejidad de un requisito, para poder ser reutilizado por otros.

+ Lagica de negecio: Los requisitos pueden presentar diferentes niveles de complejidad para la implementacion

Tabla 3: Criterios de complejidad

2.4 Especificacion de los requisitos del software

Los requisitos son la descripcion de los servicios y restricciones de un sistema de software,
es decir, lo que el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo. (Somerville,
2008)

2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son aquellos que indican lo que debe hacer el producto,
son las capacidades con las que debe cumplir. Aunque la metodologia empleada no
especifica la lista de requisitos como un artefacto, el equipo de trabajo se vio en la
necesidad de ir documentandolos, a medida que surgian, dado que es un sistema del cual
no se tenia referencia y que fue tomando forma a partir de las técnicas de captura de

requisitos practicadas. En el sistema se obtuvieron en total 31 requisitos funcionales.
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Reporte sobre las horas extras de los usuarios
Reporte sobre las tardanzas de los usuarios
Reporte sobre las horas trabajadas de los usuarios
Reporte sobre la asistencia de los usuarios

Reporte sobre las ausencias de lo usuarios

32



Analisis y disefio de la propuesta de solucion

25. Gréfico sobre las horas extras de lo usuarios

16. Gréfico sobre las tardanzas de los usuarios

27. Grafico sobre las horas trabajadas de los usuarios
28. Grafico sobre la asistencia de los usuarios

29. Grafico sobre las ausencias de lo usuarios

30. Exportar reporte en formato pdf

31. Avisar mediante mensaje al usuario chequeador

Seguidamente en la Tabla 4 se muestra la especificacion de los requisitos Autenticar
usuario. Este son de gran importancia, pues a través de él se realiza la restriccion de la
entrada de los usuarios al sistema. (Ver documento 0113 Especificacion de Requisitos de
Software 1.4).

Ne Nombre Descripcion Complejidad | Prioridad
para cliente
RF_US | Autenticar usuario | Permite autenticar el usuario Alta Alta
1
Prototipo
AUNTENTICAR USUARIO
Usuario: |

Cortrasefa: |“““““

Iniciar sesicn

Figura.1l.1 Autenticar usuario.

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Usuario Cadena Obligatorio. El usuario tiene
que estar registrado en el
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sistema

Contrasena Cadena Obligatorio. Admite letras,
numeros y caracteres
especiales

Observaciones Solo se admiten 3 intentos fallidos para la contrasefia, después
quedard blogueado dicho usuario.

Tabla 4: Especificacion del requisito funcional "Autenticar usuario”

2.4.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales (RnF) se refieren a las caracteristicas o cualidades que debe
tener el producto para hacerlo atractivo, usable, rapido, confiable y seguro. Para el
desarrollo de la aplicacion web se definieron 11 RnF, los que se clasificaron de usabilidad,
confiabilidad, eficiencia, soporte, restricciones de disefio, de interfaz, de licencia,
estandares aplicables, seguridad y requisitos legales de derecho de autor (Ver documento
0113 Especificacion de Requisitos de Software 1.4).
Entre los requisitos no funcionales presentes en la aplicacion sobresalen los de seguridad,
por su importancia durante todo el ciclo de vida del sistema, con los cuales se puede
garantizar una maxima seguridad en la aplicacion frente a los diferentes ataques que se
pueden originar durante el desarrollo de la misma. De estos requisitos no funcionales se
pueden destacar los siguientes:
1. Restringir el acceso al sistema por un rango de IP.
El acceso a la aplicacion se realizara desde el lugar establecido para trabajar
(locales de produccién) y estara regulada por un rango de IP para cada uno de los
proyectos.
2. Restringir el horario de acceso al sistema.
El acceso a la aplicacion se realizard dentro del horario establecido, en caso de

horario no establecido se debe explicar las razones para acceder a la misma.

3. Restringir la entrada de una persona a partir de un rango de fecha.

El acceso a la aplicacion se realizara a partir del rango de fecha establecida.
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2.5 Modelacion del sistema

2.5.1 Lista de Reserva del Producto (LRP)

Es una lista priorizada que define el trabajo que se va a realizar en el proyecto. Cuando un
proyecto comienza es muy dificil tener claro todos los requisitos sobre el producto. Sin
embargo, suelen surgir los mas importantes, que casi siempre son mas que suficientes
para una iteracion.

Esta lista puede crecer y modificarse a medida que se obtiene ma&s conocimiento acerca
del producto y del cliente, con la restriccion de que solo puede cambiarse entre iteracion. El
objetivo es asegurar que el producto definido al terminar la lista es el mas correcto, util y
competitivo posible, y para esto la lista debe acompafar los cambios en el entorno y el
producto. (Pefialver Romero, 2008)

La presente lista fue pasando por varias iteraciones en las cuales los requisitos fueron
cambiando hasta llegar a la tercera y ultima iteracién, en la que se definieron los requisitos

finales del sistema.

Prioridad | ltem | Descripcion Estimacion Estimado por
*

Muy Alta | | | ‘

Alta
1 Autenticar usuario | 5 dias Programador
2 Crear usuario 5 dias Programador
3 Modificar usuario | 4 dias Programador
4 Eliminar usuario 4 dias Programador
5 Crear actividad 4 dias Programador
6 Modificar 4 dias Programador

actividad
7 Eliminar actividad | 4 dias Programador
8 Crear proyecto 5 dias Programador
9 Modificar proyecto | 4 dias Programador
10 Eliminar proyecto | 4 dias Programador
11 Crear horario 4 dias Programador
12 Modificar horario | 4 dias Programador
13 Eliminar horario 4 dias Programador
14 Registrar 5 dias Programador
asistencia

15 Buscar asistencia | 5 dias Programador

Media
16 Mostrar usuario 3 dias Programador
17 Mostrar actividad | 3 dias Programador
18 Mostrar proyecto | 3 dias Programador
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19 Mostrar horario 3 dias Programador
20 Reporte sobre las | 3 dias Programador
horas extras del
usuario
21 Reporte sobre las | 3 dias Programador
tardanzas de los
usuarios
22 Reporte sobre las | 3 dias Programador

horas trabajadas
de los usuarios

23 Reporte sobre la | 3 dias Programador
asistencia de los
usuarios

24 Reporte sobre las | 3 dias Programador
ausencias de los
usuarios

25 Gréfico sobre las | 3 dias Programador
horas extras de
los usuarios

26 Grafico sobre las | 3 dias Programador
tardanzas de los
usuarios

27 Gréfico sobre las | 3 dias Programador
horas trabajadas
de los usuarios

28 Grafico sobre las | 3 dias Programador
ausencias de los
usuarios

29 Gréfico sobre las | 3 dias Programador
horas extras de
los usuarios

30 Exportar reporte 2 dias Programador
en formato pdf

31 Enviar correo 2 dias Programador

Baja( Requisitos no funcionales)

32 Usabilidad

33 Confiabilidad

34 Eficiencia

35 Soporte

36 Restricciones de
disefo

Tabla 5: Lista de Reserva del Producto (LRP)

2.5.2 Historias de Usuario
Las historias de usuarios es el artefacto que utiliza la metodologia SXP para especificar los

requisitos del software y constituyen la base para las pruebas funcionales. Se definieron
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cinco historias de usuario, a continuacion se muestran las que estan involucradas en la
restriccion de la entrada de los usuarios al sistema: Gestionar usuario y Gestionar

proyecto.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar usuario

Modificacion de Historia de Usuario NUumero: ninguna

Usuario: Juan Enidio Martinez Iteracion Asignada: 1

Costa

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3 semanas (21
dias)

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 2,42 semanas (17
dias)

Descripcion: Permite autenticar, crear, modificar, eliminar y visualizar los

usuarios.

Observaciones: El usuario se crea en el sistema desde la primera vez que el
mismo se autentica en la aplicacion con los siguientes datos: nombre,
apellidos, usuario, contrasefia, hora de entrada, fecha. Una vez registrado en
el sistema, cada vez que acceda a la aplicacion lo que se registra es la hora
de entrada y la fecha, y cuando sale de la misma se registra la hora de
salida.

Para modificar, visualizar o eliminar un usuario, existira una tabla donde se
mostraran todos los datos de los usuarios. Esta tabla tendra una columna
adicional, la cual contendra una opcion desplegable para poder seleccionar la
opcién a realizar sobre ese usuario, ya sea de modificar, visualizar o eliminar.
En el caso que se elija la opcién de modificar usuario aparecera un formulario

con los siguientes campos a modificar: rol en el proyecto, rol en el sistema.

Prototipo de interfaz: Ver en el documento ERS del Proyecto Sistema de
control del personal los siguientes requisitos funcionales:

RF_US_1 Autenticar usuario.

RF_US 2 Crear usuario.

RF_US_3 Modificar usuario.
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RF_US_4 Eliminar usuario.

RF_US_5 Visualizar usuario.

Tabla 6: Historia de Usuario “Gestionar usuario”

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre Historia de Usuario: Gestionar proyecto

Modificacion de Historia de Usuario NUumero: ninguna

Usuario: Juan Enidio Martinez Iteracion Asignada: 1

Costa

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2,28 semanas (16
dias)

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1,71 semanas (12
dias)

Descripcion: Permite crear, modificar, eliminar y visualizar proyectos.

Observaciones: Para crear un proyecto en el sistema se mostrara un
formulario con los siguientes campos: nombre del proyecto, laboratorio,

integrantes.

Para modificar, visualizar o eliminar un proyecto se mostrara una tabla donde
estaran todos los datos de los proyectos. Esta tabla tendr4 una columna
adicional, la cual contendra una opcion desplegable para poder seleccionar la
opcion a realizar sobre ese proyecto, ya sea de modificar, visualizar o
eliminar. En el caso que se elija la opcibn de modificar el proyecto, se

mostrara un formulario con los mismos campos de crear proyecto.

Prototipo de interfaz: Ver en el documento ERS del Proyecto Sistema de
control del personal los siguientes requisitos funcionales:

RF_US_2 Crear proyecto.

RF_US_3 Modificar proyecto.

RF_US_4 Eliminar proyecto.

RF_US_5 Visualizar proyecto

Tabla 7: Historia de Usuario “Gestionar proyecto”
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2.5.3 Tareas de ingenieria
Es uno de los artefactos que genera la metodologia SXP correspondiente en la fase de
desarrollo al flujo de planificacion, en el que se recogen las tareas por historia de usuario a

realizar.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1.1 Numero Historia de Usuario: HU_ 1

Nombre Tarea: Implementacion de la funcionalidad autenticar usuario.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 dias

Fecha Inicio: 10/1/2014 Fecha Fin: 16/1/2014

Programador Responsable: Juan Enidio Martinez Costa

Descripcion: Esta tarea permitira la autenticacion del usuario.

Tabla 8: Tarea de ingenieria “HU_1.1"

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 1.2 NUumero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Implementaciéon de la funcionalidad crear usuario.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 dias

Fecha Inicio: 1/1/2014 Fecha Fin: 7/1/2014

Programador Responsable: Juan Enidio Martinez Costa

Descripcion: Esta tarea permitira la creacién del usuario.

Tabla 9: Tarea de ingenieria “HU_1.2”

2.5.4 Plan de Entregas

Es uno de los artefactos que genera la metodologia SXP correspondiente, en la fase de
desarrollo, al flujo de planificacion. En él que se recogen las iteraciones a realizar con sus
caracteristicas, ademas del orden de las historias de usuario con su planificacion estimada

para ser implementadas. (Pefialver Romero, 2008)

Entrega Descripcion de la ‘Orden de laHU a ‘Duracién total
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iteracion implementar

Iteracion 1 En esta iteracion se HU 1,HU 2, HU 3 4 semana
desarrollaran las
historias de usuario
que tienen prioridad
alta permitiendo al
sistema la gestién de
todo lo referente con
los usuarios y sus

actividades.

Iteracion 2 En esta iteracion se HU_4 2 semana
desarrollaran las
historias de usuario
que tienen prioridad
baja permitiendo al
sistema mostrar la
informacion de los
usuarios y sus
actividades en forma

de reporte.

Tabla 10: Plan de Entregas

2.6 Diseilo del sistema

2.6.1 Diseiio con metaforas

En SXP no se enfatiza la definicion temprana de una arquitectura estable para el sistema.
Dicha arquitectura se asume evolutiva y los posibles inconvenientes que se generarian por
no contar con ella, explicitamente en el comienzo del proyecto, se solventan con la
existencia de una metafora. El sistema es definido mediante una metafora o un conjunto de
metaforas compartidas por el cliente y el equipo de desarrollo. Una metafora es una
historia compartida que describe como deberia funcionar el sistema. La practica de la

metafora consiste en formar un conjunto de nombres que actien como vocabulario para
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hablar sobre el dominio del problema. Este conjunto de nombres ayuda al disefio y
meétodos del sistema. (Pefalver Romero, 2008)

La metéafora definida para el sistema a desarrollar es: la implementacion de un sistema
para controlar la asistencia y permanencia de los trabajadores del centro CEGEL.
Basadonse en la metafora definida, se disefia una solucion de baja complejidad, funcional
y de facil implementacion la cual incluye el diagrama de componentes.

Este diagrama muestra las dependencias logicas entre los componentes del software, sean
estos componentes: fuentes, binarios o ejecutables. Ademas permite modelar sistemas de
software de cualquier tamafio y complejidad. En la Figura 3 se muestra el diagrama de

componentes correspondiente a la propuesta de solucion.

<<components>
esportar_reporte_pdf.php

T |

< <COMPONEnt>>
crear_prenomina_excel.php

9

Figura 3: Diagrama de componentes
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2.6.2 Estilos arquitectdnicos utilizados

Arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador)

El término MVC proviene de tres palabras que hoy en dia se utilizan mucho dentro del

ambiente de desarrollo de software: Modelo — Vista — Controlador. Esta arquitectura

permite dividir las aplicaciones en tres capas:

Vista: en la carpeta vista (view), localizada en en el directorio
LdapBundle\Resources\view de la aplicacion, es donde almacena el marco de
trabajo symfony todas las vistas con las que contard el sistema, para eso se auxilia
del motor de plantillas twig. Estas vistas tendran la siguiente extension
‘nombre.html.twig”. El sistema cuenta con esas vistas para las acciones que se

realicen sobre entidades como los usuarios, los proyectos y las actividades

Modelo: es el responsable de la conexidn a la base de datos y la manipulacién de
los datos mismos. Esta capa esta pensada para trabajar con los datos y obtenerlos,
pero no mostrarlos, ya que la capa de presentacion de datos es la Vista. En symfony
para realizar estas acciones se utilizan las clases gestoras y los repositorios. En el
sistema, se hace uso de las clases repositorios (EntityRepository), localizadas en el
directorio LdapBundle\Entity. Estas tienen los métodos necesarios para su
interaccion con la base de datos de la aplicacion.

Controlador: su responsabilidad es procesar y mostrar los datos obtenidos por el
Modelo. Es decir, este ultimo trabaja de intermediario entre los otros dos,
encargandose también de la l6gica de negocio. Symfony se vale para realizar esta
accion de las llamadas clases controladoras, las cuales se encuentran dentro de la
carpeta Controller (controladora), localizada en el directorio LdapBundle\Controller,
en la que se almacenan las clases controladoras del sistema. En ellas se van a
encontrar las controladoras para el trabajo con las entidades como usuario,

actividad y proyecto.

Arquitectura en capas

Se define el estilo en capas como una organizacion jerarquica, donde cada capa

proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que
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le brinda la inmediatamente inferior. Este estilo tiene algunos inconvenientes como es la
recarga del nivel de aplicaciones. Es por ello que existe una fuerte y avanzada tendencia a
adoptar la arquitectura en cuatro capas. La ventaja principal de este estilo es que el
desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun

cambio, solo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo mezclado.
Las cuatro capas que propone esta arquitectura son:

v' Capa de presentacion: es la que ve el usuario (hay quien la denomina "capa de
usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la
informacion del usuario dando un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente con
la capa de negocio.

v' Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las
peticiones del usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa
de negocio (e incluso de ldgica del negocio), pues es aqui donde se establecen
todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de
datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.

v' Capa de datos: es donde residen los datos. Esta formada por uno o mas gestores
de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben
solicitudes, de almacenamiento o recuperacion de informacion, desde la capa de
negocio.

v' Capa de acceso a datos: es donde residen los ORM, los dispositvos y los servicios a
través de los que acceden a la capa de datos, los cuales son motrados a la capa de
negocio a través de la fachada de acceso a datos. (Departamento de Lenguajes y

Sistemas Informéticos Universidad de Sevilla, 2008)

La arquitectura definida para la construccion del sistema es una arquitectura de cuatro
capas, la cual estd compuesta de la siguiente manera: la capa de datos, la capa de acceso
a datos, la capa del negocio y la capa de presentacion. Entre las capas de negocio y
presentacion se aplica el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC). En la Figura 5 se

muestra la arquitectura de la aplicacion.
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Figura 4: Arquitectura del sistema

2.6.3 Patrones de diseio

Un patrén es una descripcion de un problema y la solucion, a la que se da un nombre, y
gue se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporciona consejos sobre el modo
de aplicarlo en varias circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos.
(Larman, 2011)

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la
asignacion de responsabilidades, expresados como patrones.

Controlador: delega en otros objetos el trabajo que se necesita hacer; coordina o controla
la actividad. No realiza mucho trabajo por si mismo. Symfony utiliza este patréon para todas
sus clases controladoras, el mismo contiene todos los métodos necesarios para controlar
las actividades que se realicen. Este patron se ve reflejado en las entidades controladoras.

> [w <
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En la Figura 6 se evidencia el uso de este patron para la clase “ProyectoController.php”, en
ella se encuentran métodos como newAction() y editAction(), encargados de crear y editar
los proyectos respectivamente, delegando la funcion de crear los formularios para la misma

a los métodos createCreateFrom y createEditForm respectivamente.

Proye ctoController.php
+indexAction] )
+createsction(Request Srequest)
+newAction] )
+5howAction(Sid)
+aditdc tion()
+updatesction|Request Srequjest, Sid)
+deletesction()
+createCreateForm(ProyectoType Sponyecto T, Proyecto Sentity)
+createEditFomi(Proyecto Sentity)

Figura 5: Clase controladora “ProyectoController.php”

Experto en Informacidn: se utiliza con frecuencia en la asignacion de responsabilidades;
es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos. El
Experto expresa la "intuicion" comun de que los objetos hacen las cosas relacionadas con
la informacién que tienen. Este patron se ve reflejado en las entidades debido a que cada
una de ellas es experta, pues contienen la informacién necesaria para cumplir con las
responsabilidades que le fueron asignadas. En la Figura 7 se evidencia el uso de este
patron para la clase proyecto, la misma contiene datos como el nombre y el lab del
proyecto, los cuales son necesarios para que el controlador a través de los métodos
pertinentes (insertar, modificar, eliminar, visualizar y listar) pueda realizar las acciones

necesarias sobre los mismos.

Proyecto.php

-3id

=snombreProy

-3labProy

-Sintegrantes

+getld()

+getlabProy()

+satlabP roy(Slab Proy)
+getintegrantes()
+setintegrantes($integrantes)
+setNombreP oy SnombreProy )
+gethNombreProy( )
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Figura 6: Clase experta en informacion "Proyecto.php”

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
una tarea muy comun. La intencion basica de este patron es encontrar un creador que
necesite conectarse al objeto creado en alguna situacion. Es el encargado de crear las
instancias de los objetos para cada una de las funcionalidades de la aplicacion. En la
Figura 8 se evidencia el uso de este patron para la clase “ProyectoController.php”, esta
clase contiene los métodos createCreateForm() y createEditForm(), a los mismos se le
asignan la responsabilidades de crear y editar un formulario de la instancia proyecto en la

vista de la aplicacion donde se vayan a mostrar estas acciones.

ProyectoController.php
+indexAction()
+createdction(Request Sreque st)
+newiction( )
+showAction(Sid)
+editAction()
+updateAction(Request Srequjest, Sid)
+deleteAction )
+createCreateForm{ProyectoType SporyectoT, Proyecto Sentity)
+createEditFom (Proyecto Sentity)

Figura 7: Clase creadora "ProyectoController.php" encargada de crear una instancia de
proyecto

Alta Cohesidn: es un principio evaluativo que aplica un disefiador mientras evalla todas
las decisiones de disefio. Se evidencia debido a que a cada una de las clases se le
asignaron responsabilidades de tal forma, que estén estrechamente relacionadas entre siy
no realicen un trabajo excesivo. En la Figura 9 se evidencia el uso de este patrén, pues la
clase ProyectoController cuenta con los métodos necesarios para controlar las actividades
sobre los proyectos. A su vez la clase Proyecto contiene la informacién necesaria para
crear el Proyecto y la clase ProyectoRepository es la que se encarga de realizar las

acciones en la base de datos sobre ese proyecto.

Bajo Acoplamiento: es un principio evaluativo que aplica un disefiador mientras evalGa
todas las decisiones de disefio. Proporciona un bajo acoplamiento en el disefio debido a
gue las clases existentes tienen asignadas responsabilidades de tal forma que estas no
dependan en gran medida de otras, permitiendo de esta forma tener sistemas mas

robustos y de facil mantenimiento. (Larman, 1999). En la Figura 9 se evidencia el uso de
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este patron pues estas clases solo hacen las funciones para las que fueron creadas. La
clase ProyectoControler para controlar las acciones que se realicen sobre el proyecto, la
clase ProyectoRepository es la encargada de gestionar las acciones hacia la base de datos
y la clase Proyecto es la que tiene la informacion necesaria para que la clase

ProyectoRepositoy pueda realizar las acciones sobre la base de datos.

ProyectoController.php
+indexAction )
s+createction (Request Srequest)
snewAction(}
+showhction(Sid)
+editction()
+updateAction(Request Srequjest, 5id)
+deletedction()
+createCreateForm{ProyectoType SporyectoT, Proyecto Sentity)
+createEditFom(Proyects Sentity)

Proyecto.php
i ProyectoRepository.php
e +integrantesSintegrantes)
-SlabProy >{+actualizarintegrantes(Snombre Proy, Sintegrantes)
-Sintegrantes +buscarlp DeProyecto(Susuario)
+getld(} +buscarlabDeProyecto($numeroLab)
+getlabProy()
+setLabProy(SlabProy)
+getintegrantes()
+setintegrantes(Sintegrantes)
+sethombreP roy(SnombraProy )
+gethombreProy()

Figura 8: Presencia del patron bajo acoplamiento y alta cohesién entre las entidades

ProyectoController.php, Proyecto.php y ProyectoRepository.php

Patrones GoF
Decorador: aflade responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente,
proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se
trata de afiadir funcionalidades. Es el archivo base.html.twig, que también se denomina
plantilla global, localizado en el directorio Ldap\\app\Resoruces\views, el cual almacena el

cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para no tener que
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repetirlo en cada pégina. Para realizar esta actividad se auxilia de la herencia, asi todas las

plantillas que se definan para el sistema heredaran de la plantilla principal.

Fabrica abstracta: proporciona una interfaz para la creacion de familias de objetos
interdependientes o interrelacionados, sin especificar sus clases concretas. Cuando el
marco de trabajo symfony2 necesita, por ejemplo, crear un nuevo objeto, busca en la
definicién de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea. (Unidad
Docente de Ingenieria del Software, 2000). Symfony lo implementa en muchos métodos
gue vienen definido con este marco de trabajo, uno de ellos es el metodo getRepository, el
cual se encarga de realizar las consultas sobre las clases entidades hacia la base de datos
de la aplicacién. En el siguiente fragmento de codigo se puede observar el método
getRepository, el cual se usa para acceder a todos los usuarios y proyectos que existen en

la base de datos del sistema.
public function reportePdfAction() {
$em = $this->getDoctrine()->getEntityManager();
$usuarios = $em->getRepository('LdapBundle:Usuario’)
->findAll();
$proyectos = $em->getRepository('LdapBundle:Proyecto’)
->findAll();

return $this->render('LdapBundle:Reporte:reportePDF.html.twig', array('usuarios' =>

$usuarios, 'proyectos' => $proyectos));

}

2.6.4 Estandar de codificacion empleado

El sistema a desarrollar tributard a un mejor desempefo del control de la asistencia para
los trabajadores del centro CEGEL, el mismo podréa ser actualizado y mejorado con el paso
del tiempo por las personas que se encarguen del mantenimiento y el control del mismo.
Para ello se hace factible el empleo de un estandar de codigo, pues las personas que lo

actualicen o les realicen mejoras, no seran los mismos que un principio lo implementaron y
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necesitan tener la mayor claridad posible de lo que realiza cada linea de cddigo de la

aplicacion.

Durante el desarrollo de la aplicacion se emplearon los estandares de codificacion del
Sistema de Informatizacion para la Gestion de los Tribunales Populares Cubanos (SITPC).

En el mismo se resumen las siguientes reglas de codificacion.

Identacion

El contenido siempre se identara con tabs, nunca utilizando espacios en blanco.
Comentarios en las funciones

Todas las funciones deben tener un comentario, antes de su declaracién, explicando qué
hacen. Ningun programador deberia tener que analizar el codigo de una funcion para
conocer su utilidad. Tanto el nombre como el comentario que acompafie a la funcion deben

bastar para ello.

Nombres de variables

Los nombres deben ser descriptivos y concisos. No usar ni grandes frases ni pequefias
abreviaciones para las variables. Esto aplica para los nombres de variables, funciones,
argumentos de funciones y clases. Los nombres de las variables y de las funciones inician
con letra minUscula, pero si estas tienen mas de una palabra, cada nueva palabra debe
iniciar con letra mayuscula. Las constantes deben escribirse siempre en mayudsculas, y
tanto estas como las variables globales, deben tener como prefijo el nombre de la clase a

la que pertenecen.

Las Definiciones de la funcion

Los nombres de la funcion pueden contener solo caracteres alfanuméricos. Los nombres
de la funcién siempre deben empezar en letras mindsculas. Cuando un nombre de la
funcién consiste de mas de una palabra, la primera letra de cada nueva palabra debe

capitalizarse.

Llamadas a funciones
Deben llamarse las funciones sin los espacios entre el nombre de la funcién, el paréntesis
de la apertura, y el primer parametro; los espacios entre las comas y cada parametro, y

ningun espacial entre el ultimo parametro, el paréntesis del cierre, y el punto y coma.

Poner espacios entre signos
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Si se tiene un signo y operador binario, se colocan espacios a ambos lados. Si se tiene un
signo unario, se colocan espacios a uno de sus lados. Este elemento es algo muy sencillo

gue ayuda a la legibilidad del cédigo.

Precedencia de operadores
Lo mejor es siempre usar paréntesis para estar seguro de la precedencia de los

operadores.

$bool = (($i < 7) && (($] < 8) || ($k == 4)));
/lIncluso mejor

$bool = ($i < 7 && ($j < 8 || $k == 4));

No utilizar variables sin inicializar
Si no se tiene control sobre el valor de una variable, se debe verificar que esté inicializada.

Esto lo permite PHP de la siguiente manera:
if (isset($cliente) && $cliente ==5) ...

Pero solo se debe usar esta opcion cuando no se tenga el control o no se esté seguro del
valor que pueda tener la variable (como en variables que llegan por parametro o por GET).

Conclusiones parciales
En el capitulo que concluye se presentaron elementos necesarios para lograr eficazmente
la implementacion del sistema, dentro de las tareas que se cumplieron se puede concluir
que:
e Los requisitos definidos y especificados dan respuesta a las necesidades del cliente.
e Se documentaron una serie de artefactos que ayudaron a manejar la inestabilidad
de los requisitos.
e La arquitectura definida brindé un estilo de programacién eficiente, separando
la I6gica del negocio de la logica del disefio.
e Se definieron los estandares de codificacion a utilizar, lograndose asi que el cédigo
guedase estructurado y legible, asegurandose de esta manera una mayor

reutilizacion del mismo.
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CAPITULO 3: VALIDACION

Introduccion

Actualmente el desarrollo de un software implica una serie de actividades en las cuales es
comun cometer errores, los cuales pueden comenzar desde el principio del proceso, con
un planteamiento errébneo de los requisitos o durante los procesos de disefio e
implementacion. Debido a la incapacidad humana de comunicarse y realizar tareas de
manera perfecta, es necesario llevar a cabo actividades que garanticen la calidad. Es por
ello que el presente capitulo es dedicado a comprobar mediante métricas y técnicas los

resultados obtenidos.

3.1 Validacion de los requisitos

Con el objetivo de ratificar que los requisitos del software obtenidos definen el sistema que
se desea, se llevd a cabo un proceso de validacion de los mismos, para el cual se
emplearon las técnicas de: matriz de trazabilidad, la métrica calidad de la especificacion y

la construccién de prototipos.

3.1.1 Construccion de prototipos

Los prototipos permiten la comunicacién y participacion entre el equipo de desarrollo y el
cliente, haciendo de las especificaciones una herramienta fundamental para comprobar los
requisitos del software.

La construccién de estos, es una alternativa para validar los requisitos funcionales que
fueron capturados durante la fase de Planificacion-Definicion, definida por la metodologia
seleccionada. Para la construccion de la interfaz grafica se hizo uso de la herramienta
Visual Paradigm en su version 8.0.

Con el resultado de esta actividad se obtuvo un disefio de la aplicacion, lo cual permitio
tener una vision preliminar de lo que se queria lograr con el sistema a desarrollar.

Se modelaron prototipos para todos los requisitos definidos en las historias de usuario,
arrojando un total de 31 prototipos. En la Figura 10 se muestra el prototipo “Crear actividad

del usuario”, perteneciente a la historia de usuario “Gestionar actividad”.
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CREAR ACTIVIDAD DEL USUARIO

Actividacl:
Asignaca por: .-Selecciune- ¥
Fecha: .Fecha i
Hora: .Hurﬂ i

Aceptar | | Cancelar |

Figura 9: Crear actividad del usuario

3.1.2 Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad es una técnica que tiene como objetivo verificar si todas las partes
del producto desarrollado se pueden identificar o relacionar con cada uno de los requisitos
definidos en la fase de andlisis, es decir, si a partir de cualquier elemento del software se

puede llegar hasta los requisitos o viceversa.

Mediante la matriz de trazabilidad se pudo comprobar que los requisitos definidos en el
sistema eran los mismos que estaban reflejados en las historias de usuario. A continuacion

se presenta la Tabla 11 correspondiente a la matriz de trazabilidad del sistema.
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25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
31 X

Tabla 11: Matriz de trazabilidad

3.1.3 Meétrica para calidad de la especificacion
Para realizar la validacién de los requisitos existe una lista de caracteristicas que sugieren
el uso de la misma: especificidad (ausencia de ambigiiedad), correccién, comprension,
capacidad de verificacion, consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision,
trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion. (Pressman,
2001)

Especificidad

Para llevar a cabo este proceso se tiene que: Nr representa el nUmero de requisitos del

sistema.
Nr = Nf+ Nnf
Nr=31+11
Nr =42

Donde Nf es el numero de requisitos funcionales y Nnf es el nimero de requisitos no
funcionales. Para determinar la especificidad (ausencia de ambigtiedad) de los requisitos,
se sugiere una métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para

cada requisito.

Q = Nui/ Nr
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Donde Nui es el numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas. El valor de Q a medida que se acerca a 1, va disminuyendo la

ambigiedad de la especificacion.

Con el objetivo de obtener la menor ambigledad posible de los requisitos, de modo que
satisfagan las necesidades de los clientes, se llevaron a cabo un total 2 revisiones, que

fueron suficientes para alcanzar el resultado deseado.

En la primera revision se identificaron algunos requisitos funcionales y no funcionales que
presentaban problemas de redaccion, de ortografia e incoherencia entre las ideas. Para un

total de 42, los revisores tuvieron la misma interpretacion para 36 de ellos.
Q =36/42
Q=0.86

En la segunda revision, ya corregidos los errores identificados en la primera, los revisores
tuvieron la misma interpretacion para el total de requisitos. En la Figura 11 se muestra una

gréafica resumen con los resultados obtenidos.

Q=42/42
Q=1
50
40
30
20
10
0
0
Iteracion 1 Iteracion 2
M Requisitos con igual interpretacion
M Requisitos ambiguos

Figura 10: Grafica de comparacion entre la primera y la segunda revision en la

especificidad
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Al concluir el estudio cuantitativo, realizado a los resultados obtenidos en cada una de las
revisiones, se pudo evidenciar que los requisitos presentan un grado bajo de ambigledad,

lo que permite trabajar de forma mas segura con ellos.

1.3 Validacion de las Historias de Usuario

Generacion de casos de prueba

Como parte del proceso de evaluacion de los requisitos funcionales de la aplicacién, fueron
disefiados casos de prueba para cada historia de usuario, utilizando las plantillas de casos
de prueba de aceptacion generadas por el Programa de mejoras de CALISOFT. En ellas el
desarrollador escribe las pruebas realizadas, segun la historia de usuario seleccionada,
para validar las funcionalidades del sistema y de esta forma saber si estd4 apto para ser
liberado. En la Tabla 12 se muestra el caso de prueba de aceptacion correspondiente a la

historia de usuario “"Gestionar actividad™.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cbédigo Caso de Prueba: | Nombre Historia de Usuario: Gestionar
HU 1-1 actividad.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yelena Herndndez Estrada

Descripcion de la Prueba: Se realizard la prueba a la funcionalidad crear
actividad.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1-Se selecciona la opcion “Crear actividad”.
2-Se introducen los datos necesarios para crear la actividad: nombre,

usuarios, hora de inicio, hora de fin y fecha.

Resultado Esperado:

1-El sistema debe mostrar un formulario solicitando los datos necesarios para
afiadir la actividad.

2- El sistema debe mostrar un mensaje indicando si la accién se ha realizado
correctamente 0 no, en caso de ser negativa la respuesta del sistema, debe

especificar en el mensaje los motivos por los que no se pudo realizar la
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accion. El sistema debe mostrar el listado de todos las actividades existentes,
si se realiz6 la accion satisfactoriamente se debe incluir en el listado la

actividad anadida.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 12: Caso de prueba de aceptaciéon “Crear actividad”.

1.4 Validacion del diseiio

Métrica Tamaiio Operacional de Clase (TOC)

Para comprobar la calidad del disefio del sistema se empled la métrica Tamafo
Operacional de Clase (TOC). Esta métrica permite medir la responsabilidad, la
complejidad de implementacién y la reutilizacién de las clases del disefio. Es importante
destacar que para esta métrica, la responsabilidad y la complejidad son inversamente
proporcionales a la reutilizacion, por lo que a mayor responsabilidad y complejidad de

implementacion de una clase, menor ser& su nivel de reutilizacion.

Para la aplicacibn de esta métrica se deben de conocer los atributos a medir
(responsabilidad, complejidad, reutilizacién) y las categorias (alta, media, baja) en las que
se puede clasificar cada clase segun los resultados obtenidos luego de aplicar el criterio de
clasificacion. En la Tabla 13 se muestran los atributos, las categorias y los criterios que se

definen para la aplicacién de esta métrica.

| |
Responsabilidad Baja < =Prom.
Entre Prom.y 2*
Media Pom.
Alta > 2* Prom.
Complejidad
implementacion Baja < =Prom.
Entre Prom.y 2*
Media Pom.
Alta > 2* Prom.
Reutilizacion Baja > 2*Prom.
Entre Prom.y 2*
Media Pom.
Alta <= Prom.

Tabla 13: Atributos, categorias y criterios definidos para la aplicacion de la métrica tamafio
operacional de clase.
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La variable Prom definida en la tabla anterior, representa el promedio de las clases. Esta
se obtiene a partir de la division de la cantidad de procedimientos de las clases entre el
total de clases. En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos luego de aplicar la

métrica a las clases del sistema.

UsuarioController 8 Baja Baja Media
HorarioController 11 Media Media Media
ActividadController 11 Media Media Media
ProyectoController 15 Media Media Media
ReporteController 6 Baja Baja Alta
PrincipalController 3 Baja Baja Alta
DefaultController 7 Baja Baja Alta
Usuario 22 Alta Alta Baja
Horario 18 Baja Baja Media
Actividad 16 Baja Baja Media
Proyecto 9 Baja Baja Baja
Entrada 12 Media Media Media

Tabla 14: Resultados obtenidos por la métrica para las clases del sistema.

En las Figuras 12, 13 y 14 se muestran los resultados obtenidos en porciento (%) durante
la aplicacién de la métrica en cuanto a la responsabilidad, la complejidad y la reutilizacion

de los procedimientos de las clases en el sistema.

Responsabilidad Complejidad

6% 6%

. H Baja
27% m Baja 27% ] )
m Media H Media
mAlta W Alta

Figura 12: Representacion en porciento (%) Figura 13: Representacion en porciento (%)

del nivel de responsabilidad de las clases del nivel de complejidad de las clases
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Reutilizacion

13%

mAlta
W Media
W Baja

Figura 4: Representacion en porciento (%)
del nivel de reutilizacién de las clases

Luego de aplicada la métrica se observa que las clases de la aplicacion no se encuentran
sobrecargadas en cuanto a responsabilidades y el nivel de complejidad de las mismas no

es muy alto, lo que favorece en gran medida la reutilizacion de estas.

1.5 Pruebas del sistema

Segun (Pressman, 2001) las pruebas son un instrumento adecuado para determinar el
estado de la calidad de un producto, en las cuales un sistema 0 componente es ejecutado
bajo condiciones o requerimientos especificados. Estas no tienen el objeto de prevenir
errores sino de detectarlos. Se efectian sobre el trabajo realizado y se deben encaran con

la intencion de descubrir la mayor cantidad de errores posible.

Aungue no hay una clasificacién oficial o formal acerca de los diversos tipos de pruebas de

software, existen dos enfoques fundamentales:

e Pruebas de tipo caja negra: cuando una aplicacién es probada usando su interfaz

externa.

e Pruebas de tipo caja blanca: cuando una aplicacién es probada desde dentro,

usando su légica aplicativa.

Pruebas de caja negra
Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software e intenta

encontrar errores de los siguientes tipos:
e Funciones incorrectas o inexistentes

e Errores relativos a las interfaces
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e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas

e Errores debidos al rendimiento

e FErrores de inicializacién o terminacién

Pruebas realizadas
Se realizd un plan de pruebas para las historias de usuario definidas en el sistema. A

continuacion se describen las pruebas y los resultados que arrojaron las mismas.

v' Pruebas de carga y stress

Esta prueba se realizé con el objetivo de estudiar la velocidad de respuesta ante las

peticiones de los usuarios, dependiendo de la cantidad de trabajo del sistema. Para ello

se utilizé la herramienta Jmeter, esta herramienta permite comprobar la carga y stress

para un numero X de usuarios, simulando lo que pasaria en tiempo real para estos. En

€l se graba el flujo a probar y después se ejecuta para una cantidad definida de

usuarios, dando un tiempo de respuesta para la misma.

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos después de aplicar la prueba a la

funcionalidad actualizar usuario. El campo carga de trabajo se refiere a la cantidad de

usuarios para los que se va a aplicar la prueba. Se tomaron 500 usuarios, pues el

sistema tiene que soportar un gran namero de usuarios simultdneamente.

ID del Escenarios | Carga de | Descripcion | Resultado Resultado
escenario de la trabajo esperado de la
seccion prueba
EC2- EC 2.1 | 500 Esta interfaz | La 15.9 seg
: Usuario muestra una | aplicaciéon
Actualizar lista con | ha
. Para ello tod | did
usuario ejecutar clic odos os | respondido a
en la pestafa us_uat‘trlots unla idad
“Usuario”. existentes velocida
en la base | menor que
de datos del | “27.5 seg”
sistema.
EC 2.2 Lista | 500 Esta interfaz | La 15.9 seg
de usuarios permite aplicacién
modificar los | ha
Par Il : .
ara elio atributos del | respondido a
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ejecutar clic usuario.
en la opcion
modificar
perteneciente
a el select
“seleccione’
del usuario a

modificar.

una
velocidad
menor  que
“27.5 seqg”

Tabla 15: Prueba de carga y stress realizada a la funcionalidad “Actualizar usuario”

v" Pruebas de seguridad y acceso

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de verificar la seguridad a nivel de aplicacion (que

el usuario solo pueda acceder y modificar los datos que le correspondan) y a nivel de

sistema (que solo puedan acceder a la aplicacion los usuarios con permisos

adecuados).

Para la misma se comprobd el

funcionamiento del sistema de

autenticacion de la aplicacion para los distintos usuarios y roles. Ademas, se comprob6

los permisos que tiene el usuario en el sistema hacia los cuales puede acceder,

verificando en cada caso su aprobacion en caso de contar con los permisos adecuados

0 Su negacion en caso de no contar con los permisos adecuados. En la Tabla 16 se

muestra la prueba realizada y los resultados arrojados por la misma.

Nombre del Nombre Escenario 2
Rol EC 1.2: Crear actividad
Resultado esperado Resultado de la prueba
Usuario Se muestra un formulario con los|La prueba se cumplio
campos de la actividad a crear. Esta satisfactoriamente, pues al usuario
actividad se creara solo para ese solo se le permite crear la actividad
usuario. para €l y no para otros usuarios.
Chequeador Se muestra un formulario con los|La prueba se cumplio
campos de la actividad a crear. Esta satisfactoriamente, pues al usuario

actividad se creara solo para ese
usuario.

solo se le permite crear la actividad
para él y no para otros usuarios.

Administrador

Se muestra un formulario con los
campos de la actividad a crear. Este
formulario tendra ademas de las
campos definidos otro campo
adicionar en el cual el Administrador
podrd insertar los usuarios para los

La prueba se cumplio
satisfactoriamente, pues al usuario se
le permite crear la actividad para él y
para los usuarios que decida.
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cuales sera la actividad.

Descripcion de | Permite la creacién de la actividad.
la
funcionalidad

a probar

Tabla 16. Prueba realizada a la funcionalidad "Crear actividad”

Resultados de las pruebas realizadas

Una vez aplicadas estas pruebas al software, se pudo comprobar que el sistema
implementado cuenta con una buena seguridad, pues ademas de definir los roles
necesarios para el acceso de los usuarios, se definen aquellas areas o lugares dentro de la
aplicacion a los cuales tendra acceso el usuario con los permisos necesarios para la
misma. Ademas se cuenta con un sistema que puede soportar un gran ndamero de
usuarios conectados simultaneamente, factor fundamental para el buen desempefio de la
aplicacién, pues en el dia deben acceder a la misma varias personas, las cuales pueden

coincidir muchas a la misma hora en el sistema.

Pruebas de caja blanca

Para comprobar que las funciones internas de la aplicacion se ejecutan correctamente, se
realizaron pruebas al cédigo de las principales funcionalidades que componen el sistema.
Para ello se empled la técnica de la prueba del camino bésico, el cual consiste en
garantizar que se pueda probar al menos una vez cada una de las sentencias del
programa. Se parte de la obtencién de la medida de la complejidad de un procedimiento o
algoritmo y la obtencion de un conjunto basico de caminos de ejecucion de este, los cuales
son utilizados para obtener los casos de prueba. Seguidamente se muestra el proceso de
pruebas realizado a la funcionalidad principalAction() la cual se encarga de restringir la

entrada de los usuarios dependiendo del lugar, asi como de registrar el horario de entrada.
public function principalAction() {
$em = $this->getDoctrine()->getEntityManager(); //1
$datosUsuarioConectado = $this->get(‘'security.context’)->getToken()->getUser(); //1

$usuario = $datosUsuarioConectado->getUserName(); //1
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$correo = $datosUsuarioConectado->getRoles(); //1

$datos = new
\SoapClient("https://autenticacion2.uci.cu/vé/PasarelaAutenticacionWS.wsdl"); //1

$datosUsuario = $datos->ObtenerPersonaDadoUsuario($usuario); //1
$consulta = $em->getRepository('LdapBundle:Usuario")
->findOneBy(array(‘usuario' =>" . $usuario . ")); //1
if (empty($consulta)) { //2
$idUsuario = new Usuario(); //3
$idUsuario->setUsuario($usuario); //3
$idUsuario->setNombre($datosUsuario->Nombres); //3
$idUsuario->setApellidos($datosUsuario->Apellidos); //3
$idUsuario->setCorreo($datosUsuario->Correo); //3
$idUsuario->setCategoria(null); //3
$idUsuario->setProyecto(null); //3
$idUsuario->setRolProyecto(null); //3
$idUsuario->setRol(null); //3
$idUsuario->setCargo($datosUsuario->Cargo->NombreCargo); //3
$idUsuario->setldExpediente($datosUsuario->IdExpediente); //3
$em->persist($idUsuario); //3
$em->flush(); //3
$consultal = $em->getRepository('LdapBundle:Usuario')
->findOneBy(array(‘'usuario' =>" . $usuario . ")); //3

$idEntrada = new Entrada(); //3
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$idEntrada->setHoraEnt(date("H:i:s")); //3
$idEntrada->setHoraSal(null); //3
$idEntrada->setFecha(date("d/m/Y")); //3
$idEntrada->setUsuario($consultal->getld()); //3
$em->persist($idEntrada); //3
$em->flush(); //3

}else {
$idEntrada = new Entrada(); //4
$idEntrada->setHoraEnt(date("H:i:s")); //4
$idEntrada->setHoraSal(null); //4
$idEntrada->setFecha(date("d/m/Y")); //4
$idEntrada->setUsuario($consulta->getld()); //4
$em->persist($idEntrada); //4

$em->flush(); //4

$consultaProy = $em->getRepository('LdapBundle:Proyecto’) //5
->findOneBy(array('integrantes' => " . $usuario . "));

if ($this->getRequest()->getClientlp() >= $consultaProy->getRangolplni() || $this-
>getRequest()->getClientlp() <= $consultaProy->getRangolpFin()) { //6

return $this->render('LdapBundle:Error:error.html.twig'); //7

}

$consultaHorario = $em->getRepository('LdapBundle:Horario")

->findOneBy(array('integrantes' =>" . $usuario . ")); //8
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if ((date("H:i:s") >= $consultaHorario->getHoraEntMan() || date("H:i:s") <=

$consultaHorario->getHoraSalMan())

|| (date("H:i:s") >= $consultaHorario->getHoraEntTar() || date("H:i:s") <=
$consultaHorario->getHoraSalTar())) { //9

return $this->render('LdapBundle:Error:error.html.twig'); //10

}

return $this->render('LdapBundle:Portada:portada.html.twig’); /11

}

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir el
grafo de flujo correspondiente al cédigo de la funcién, el mismo se muestra en la Figura 16.

Figura 11: Grafo del flujo del cédigo de la funcion Principal Action()

Luego se determina la complejidad ciclomatica V (G) del grafo resultante, la cual es un
indicador del numero de caminos independientes que existen en un grafo, es decir, es
cualquier camino dentro del codigo, que introduce como minimo, un nuevo conjunto de
sentencias de proceso 0 una nueva condicion. La complejidad ciclomética puede ser

calculada de 3 formas:
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1. V(G) =a-n+ 2, siendo a el numero de arcos o aristas del grafo y n el

ndmero de nodos.

2. V (G) =r, siendo r el numero de regiones cerradas del grafo.

3. V(G) =c + 1, siendo c el niumero de nodos de condicion.

Realizando los célculos correspondientes se obtiene para cualquiera de las variantes el

siguiente resultado:
1. V(G)=a-n+2
V(G)=13-11+2

V(G) =4

V(G)=r

V(G) =4

Por lo que el conjunto de caminos basico seria:

Camino bésico 1: 1-2-4-5-6-7-8-9-10-11

Camino basico 2: 1-2-3-5-6-7-8-9-10-11

Camino basico 3: 1-2-4-5-6-8-9-11

Camino bésico 4: 1-2-3-5-6-8-9-11

V(G)=c+1
V(G)=3+1
V(G)=4

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos. En

la tabla 17 y 18 se muestran los resultados de las pruebas aplicadas a los caminos basicos

3y 4 respectivamente.

El usuario debe de estar
creado en la base de datos
y debe de tener asignado un

proyecto.

Descripcion: se verificara que cuando el usuario se autentique en el sistema, acceda

desde una ubicacion permisible para la misma.

Formulario de acceder al

sistema.

Si el usuario no pertenece al
del

cual

laboratorio proyecto

desde el esta
accediendo a la aplicacion,
se le debe de re-direccionar

a una pagina de error donde




Validacion

se le diga que esti4

accediendo desde una

ubicacion no valida.

Resultado obtenido: Satisfactorio

Tabla 17: Caso de prueba para el camino 3

El usuario debe de estar

creado en la base de datos.

Descripcion: se verificar4 que cuando el usuario se autentique en el sistema, acceda en

el horario permisible para la misma.

Formulario de acceder al

sistema.

Si la hora de entrada es
distinta al horario de jornada
debe de

especificar en un campo la

laboral, se

actividad que se va a

realizar.

Resultado obtenido: Satisfactorio

Tabla 18: Caso de prueba para el camino 4

Conclusiones parciales

En el capitulo que concluye se expusieron las técnicas, herramientas y pruebas necesarias

para validar la aplicacién, dentro de las tareas que se cumplieron se puede concluir que:

e La métrica aplicada para validar el disefio permiti6 medir la responsabilidad, la

complejidad de implementacion y la reutilizacién de las clases, arrojando como

resultado que

las mismas no se encuentran sobrecargadas en cuanto a

responsabilidades y que el nivel de complejidad no es muy alto, lo que favorece en

gran medida la reutilizacién de estas.

e Las pruebas realizadas para validar las historias de usuario permiti6 comprobar que

los flujos para cada una de ellas se desarrollaban de la forma en que estaban

definidos.



Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo general del presente trabajo se definieron las

tareas de la investigacion, con las que se arrib6 a las siguientes conclusiones:

v

El andlisis de los sistemas existentes relacionados con el campo de accién no
cumplen los requisitos funcionales que se desean, lo que evidenci6 la necesidad de

desarrollar una aplicacion que cumpliera con ellos.

El analisis de diferentes herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologias
permirtié seleccionar las adecuadas para el desarrollo de la aplicacion, como fueron:
la metodologia SXP, el lenguaje PHP usando el marco de trabajo symfony2, como
IDE de desarrollo Netbeans, como gestor de base de datos PostgreSQL, como

lenguaje para la consulta de informaciéon DQL y como manager pgAdmin Il

El uso de técnicas para realizar la captura de requisitos permitid identificar las
funcionalidades que debe tener el sistema, realizando a partir de ellos el disefio de

la propuesta de solucion.

Los diagramas y el modelo de disefio obtenidos fueron la base para la posterior
implementacion de una solucion orientada a las especificaciones propias del

software.

Las métricas aplicadas a la propuesta de soluciéon propiciaron una correcta

validacién de las funcionalidades y el disefio del software.

Las pruebas realizadas permitieron comprobar las funcionalidades de la aplicacién,

arrojando resultados satisfactorios que validan la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Después de concluido el trabajo se recomienda que:

« Ademas de tener en cuenta, para la permanencia, las actividades ajenas al
proyecto, se mantenga un control de los procesos abiertos en la pc y tener reportes

de los mismos.

« Integrar las actividades de docencia y extension que se guardan en la aplicacion,

con aquellas que se registran en el GESPRO para tener un Plan de Trabajo

completo.
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