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Resumen

Distinguir los individuos unos de otros, reconocer la identidad de una persona,
identificarla: estas operaciones que hoy nos parecen banales son el resultado de
procesos historicos complejos. Segun las épocas, el desarrollo de formas especificas
de identificacion ha jugado un papel relevante en el ejercicio del poder y en la
organizacién y regulacién de las sociedades. La historia de la identificacion arroja

nueva luz sobre la génesis de la modernidad democrética (1).

A lo largo de la historia las personas comenzaron a sentir necesidad de ser
identificados. Hacia los siglos XVIII y XIX, la identificacién personal comienza a tomar
valor para el mundo, debido a los conflictos armados (1ra y 2da Guerra Mundial)
muchas personas perdian sus vidas y quedaban en el anonimato, o eran enterrados
como desconocidos, ademas de la migracién que existia hacia algunos paises por
parte de los civiles, por lo que se hizo necesario crear documentos (tarjetas, placas,

etc...) que identificaran a las personas.

Para este proceso se desarrollaron varios métodos en el mundo, uno de ellos fue la
identificacion mediante el uso de credenciales de identificacion personal. A raiz de
este método surgieron varias dificultades a la hora de generar las credenciales, en las
organizaciones cubanas la actual gestién de las mismas dificulta el proceso del control
de asistencia en el sistema integral de gestion de entidades Cedrux, por lo que
aguellas instituciones que utilicen este ultimo se veran afectadas. En aras de resolver
este problema se desarrolla el disefio e implementacion de una herramienta para la
gestion de credenciales en el subsistema Capital Humano dentro del sistema integral

de gestion de entidades Cedrux.
Palabras Claves

Credenciales, solapines, identificacién personal, control de asistencia, control de

acceso.
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Introduccion

Los nombres, apellidos, nimeros de identidad y entre otros elementos son utilizados a
diario por las personas para identificarse dentro de la sociedad. La identidad personal
es fundamental para las entidades en la gestion del capital humano, pues algunos de
los procesos que lo conforman como el Control de Acceso y Control de Asistencia
tienen como base la identificacion y agrupacion de diferentes usuarios* por rasgos y

caracteristicas comunes.

En el mundo para llevar a cabo la identificacion de los usuarios se utilizaron varios
métodos, elementos y herramientas que facilitaron en gran medida la gestién del
capital humano, uno de los mas conocidos y utilizados por las organizaciones cubanas

es el uso de tarjeta de identificacién o credencial de identificacion.

Las credenciales de identificacién suelen contener una serie de componentes que
aportan las caracteristicas y rasgos que diferencian a cada usuario de los demas,
dentro de las que generalmente se encuentran se pueden mencionar, imagenes,

nameros y/o textos que se asocian a la identidad del usuario. (2)

La fabricacion de estas credenciales de forma manual se hace dificil, debido a la
cantidad y variedad que pueden existir en una misma entidad, ademas del los grandes
volimenes de informacién que se deben manipular para asociar los datos de los

usuarios correspondientes a cada una de ellas.

A pesar de que en el mundo y especificamente en la Universidad de las Ciencias
Informéticas se han obtenido logros en este sentido, generando aplicaciones
informaticas para la gestion de credenciales que estan siendo explotadas por las
entidades y organizaciones cubanas, las existentes hoy en dia no pueden ser
utilizadas por el proceso de Control de Asistencia del subsistema Capital Humano
perteneciente al Sistema Integral de Gestién Cedrux, ya que estas estan desarrolladas
sobre tecnologias que dificultan la integracion con Cedrux, ademas en su gran
mayoria estan sometidos a licencias privativas que afectan la soberania tecnoldgica. A
raiz de esto surge como problema a resolver: la actual gestion de las credenciales de
identificacion en las entidades, dificulta el control de asistencia por dispositivos®

mediante el sistema integral de gestién Cedrux.

! Personas que intervienen en el proceso como trabajadores o clientes.
’Pieza o conjunto de piezas o elementos preparados para realizar una funcion determinada y
gue generalmente forman parte de un conjunto mas complejo... (28)



Por lo que se plantea como objeto de estudio los sistemas informaticos de gestion de
credenciales de identificacion en el Control de Asistencia dentro de la Gestion del
Capital Humano.

De ahi que el campo de accidon quede enmarcado en el disefio e implementacion de
los sistemas informaticos de gestion de credenciales de identificacién en el Control de

Asistencia dentro de la Gestion del Capital Humano.

Por lo que se toma como idea a defender el disefio e implementacion de una
herramienta para la gestion de credenciales en el subsistema Capital Humano del
sistema integral de gestiébn Cedrux, contribuird a facilitar el control de asistencia por

dispositivos en las entidades cubanas que utilicen Cedrux.

Se plantea entonces como objetivo general disefiar e implementar una herramienta
para la gestion de credenciales que se integre con el subsistema Capital Humano del

Sistema Integral de Gestion Cedrux.
Proponiéndose como objetivos especificos:

e Fundamentar la investigaciéon mediante la elaboracion del Marco Tedrico.

e Proponer el disefio e implementacion de una solucién de software para la
gestién de credenciales para desarrollar la aplicacion.

e Validar la solucién desarrollada para satisfacer las necesidades del cliente

cumpliendo con todos los requerimientos.

Para darle cumplimiento a los objetivos que se trazaron se desarrollaron las siguientes

tareas:

e Estudio de la documentaciéon de la gestion de credenciales y sus
funcionalidades en sistemas informéaticos a nivel nacional e internacional.

e Estudio de tecnologias y herramientas utilizadas en la gestiéon de credenciales.

¢ Realizacion del disefio de la propuesta de solucion.

e Implementacion de los requerimientos especificados para la herramienta de
gestion de credenciales.

e Realizacion de pruebas a la solucion.
Los métodos investigativos utilizados fueron:

e Métodos empiricos



o Experimento: Para favorecer el desarrollo de las pruebas, con el
objetivo de verificar las funcionalidades para comprobar que esté
funcionando correctamente y detectar posibles errores.

o Observacién: Para realizar una descripcion detallada.

Métodos tedricos

o Analitico — sintético: Permitiendo procesar toda la informacion
enfocada hacia la investigacion, organizar y simplificar el analisis, la
teoria, documentos y bibliografia; extrayendo los elementos mas
importantes relacionados con el disefio y confeccion de credenciales
dentro de la gestion de Capital Humano.

o Histdérico — logico: Para conocer los antecedentes y tendencias

actuales en la gestién del Capital Humano en los ERP.

El resultado de la investigacién se muestra en el documento de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica: Se expone el estado del arte donde se
muestran médulos de Capital Humano vinculados al campo de accion. Al
mismo tiempo se describe el objeto de estudio, se explica el funcionamiento de
la herramienta para la gestion de credenciales; también se describen las
tendencias y tecnologias actuales seleccionadas para el médulo y el por qué
de su utilizacion.

Capitulo 2: Descripcién y analisis de la solucién propuesta: Se elaboré
una critica al disefio propuesto por el analista, dado la importancia del mismo
para la implementacién. Se describe uno de los algoritmos mas complejos con
los que cuenta la aplicacion, explicando ademas la estructura de datos usada
en el mismo, se describen las clases que fueron definidas, que sirven de
documentacién a los que le den continuidad a la implementacién del software y
como se realiza la integracion entre estas clases.

Capitulo 3: Validacion de las solucién propuesta: Se valida la solucion
propuesta a traves de la realizacion de pruebas; el mismo se encuentra dividido
en dos partes, la explicacion detallada de las pruebas de caja blanca que
fueron realizadas al cédigo del software y las pruebas de caja negra que se

realizaron a las funcionalidades del mismo.



Capitulo 1: Fundamentacién teorica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se estaran abordando una serie de cuestiones referentes a los
sistemas de Gestion de Credenciales existentes en la actualidad y las tendencias en
este sentido tanto nacional, como internacional, llevando a cabo un minucioso analisis
sobre el tema, para identificar los aspectos que deben ser tomados en cuenta para
que la herramienta que se pretende desarrollar cuente con las funcionalidades y
calidad que se demanda en estos tipos de sistemas informaticos en la actualidad. Se
explicara brevemente el modelo de desarrollo elaborado por la direccion del proyecto a
partir del cual estara orientado el desarrollo de la solucion. Se realizara un analisis de
la arquitectura definida para el sistema y se especificaran las tecnologias y
herramientas de desarrollo a utilizar durante la implementacién, para facilitar el

cumplimiento de los requisitos tanto técnicos como funcionales.
1.2 Tecnologias y tendencias actuales para la identificacién personal.

La industria del software ha demostrado ser una de las areas mas dinamicas y con
mayor crecimiento en los Ultimos afios. La evolucion hacia un modelo mas racional
para los usuarios, con menos costos de licencia y donde se intensifique la prestacion
de servicios, reduciendo el precio de desarrollo e incrementando la calidad, viene
siendo lo méas importante a la hora de desarrollar cualquier tipo de aplicacion
informatica. A continuacién se ofrecera una valoracion sobre algunas de las

tendencias y tecnologias que marcan un alto nivel en el mundo del software. (3)
1.2.1 Credenciales de identificacion

Las tarjetas credenciales de identificacion plasticas de pvc son una manera segura
para evitar falsos representantes de empresas en caso de visitas a otros lugares.
Soportan datos variables y fotografias, cddigo de barras o tecnologia de proximidad,
generalmente utilizadas para distinguir e identificar al personal y cargo dentro de la

empresa.

Utilizadas en gran mayoria por trabajadores de contacto directo con el puablico tales

como cajeros, vendedores y anfitriones, entre otros.

Entre sus beneficios podemos mencionar



e Puede cumplir la funcion de credencial y tarjeta de acceso (si se acompafa de
un sistema electronico de acceso) accionando un dispositivo de control de
acceso electrénico, ya sea con codigo de barras o con proximidad.

e Puede utilizarse para control horario de asistencia.

e Soporta datos de texto e imagenes variables y fijas sin problema.

o Es una manera segura de acreditar a invitados, expositores y organizadores de
ferias y eventos.

e Puede utilizarse para acreditacion de calidad de socio en clubes y otras
organizaciones.

o Puede utilizarse como entrada a eventos, fiestas, conciertos, convenciones,
etc. Generalmente nuestros clientes las utilizan para entregar free-pass o

entrada preferencial a sus clientes VIP. (4)

1.2.2 Tecnologias de hardware utilizadas para la identificacion.

Algunas de las tecnologias de hardware utilizadas por los usuarios para la

identificacion son:
Claves por Teclado

Realmente esta opcion es la mas econdmica, pero la menos segura. Hace tiempo que
no es muy utilizada y no se han generado hasta el momento nuevas aplicaciones

donde puedan resurgir como una opcion valida (5).
Tecnologia de Cinta Magnética

Es la tecnologia mas conocida y difundida, dado que se utiliza en todos los sistemas
de tarjeta de crédito y de compra. El lector identifica al usuario leyendo el cédigo
inscrito en la cinta magnética que esta adherida a la tarjeta. Es mas dificil generar los
cbdigos en cintas magnéticas que en codigos de barras, pero a pesar de esto, los
lectores y codificadores de datos son ampliamente generalizados y faciles de
conseguir. Sus ventajas son su difusion, popularidad y bajo costo; sin embargo, el
hecho de que la banda se raye o que su coédigo pueda borrarse al ser expuestas a
campos magnéticos. Son recomendables por ejemplo para usar en ambientes

industriales. Sélo se recomiendan en oficinas o establecimientos administrativos. (6)



Tarjetas de Codigo de Barras

El cddigo de barras es una tecnologia de identificacibn automatica. Permite recolectar
datos con precision y rapidez. Un cddigo de barras consiste en una serie de barras
paralelas con espacios entre ellas. Los disefios predeterminados de anchura se
utilizan para codificar datos en el cédigo. Para leer informacién en un simbolo de
cadigo de barras, un dispositivo de lectura, actiia como un lapiz 6ptico que se desliza a
través del simbolo de un lado al otro, la anchura de barras y los espacios son
analizados por el decodificador del lector para finalmente obtener los datos originales
se recuperan. La aplicacion mas visible en esta tecnologia es en la industria de

supermercado, donde ha estado en uso desde 1970 (5).

Touch Memories
Se trata de una pastilla electrénica, encapsulada en acero inoxidable de unos 16 mm,
tan préactica que puede ser colgada en un llavero.

Se les denomina comunmente llave electrénica y brindan un alto nivel de seguridad, ya
gque son altamente resistentes al desgaste, siendo ideales para ambientes industriales,
no asi para ambientes con alto grado de generacion de corriente estatica (Ej: oficinas
con mucha alfombra y ambientes muy secos). Su tecnologia de avanzada evita la
posibilidad de duplicarlas. Por su costo es de destacar que son unos de los medios

mas caros, sin embargo, nunca se desgastan y son muy confiables (5).
Tarjetas de Proximidad o Radio Frecuencia (RF)

Estas tarjetas poseen un disefio tecnoldgico que las hace practicamente imposibles de
duplicar, lo cual las convierte en una de las tecnologias mas modernas y efectivas.
Son muy préacticas y de bajo costo de mantenimiento, idéneas en situaciones de
maxima seguridad y alta tecnologia, incluso pueden ser leidas dentro de una billetera,

una cartera, etc.

Estas tarjetas son llamadas también de Radio Frecuencia (RF) y estos sistemas
constan de dos partes; la unidad lectora y el tag, transponder o tarjeta. Se denomina
proximidad activa cuando las tarjetas tienen alimentacion interna, y proximidad pasiva
cuando no tienen esa bateria interna, esta Ultima es la mas usada, el lector emite una
onda electromagnética que genera una corriente interna en la tarjeta, proporcionando
su alimentacion, dentro de ésta existe un microchip que tiene una memoria que guarda
el codigo y una antena que es la encargada de recibir y transmitir, al inducirse esa

corriente en la tarjeta, extrae de la memoria el dato codificado y lo devuelve,



enviandolo al lector, el mismo lo recibe, lo decaodifica, lo filtra, lo amplia y lo envia a la

unidad de control de accesos a la que esté conectada (5).

Sistemas Biométricos
Su funcionamiento estid basado en la lectura o reconocimiento de alguna parte del
cuerpo humano; de la huella dactilar, geometria de la mano, frecuencia de la voz, por

la retina o reconocimiento facial; eliminando por completo el uso de las tarjetas.

Los mas conocidos son los lectores de huellas dactilares, geometria de la mano e iris
del ojo. Sus desventajas son la velocidad y el precio, ademas, deben ir acompafiados
de un teclado (para anteponer un codigo y acelerar el proceso de busqueda), ademas
de la poca posibilidad de ser autbnhomos (generalmente por su complicada légica se
ven obligados a trabajar con un software de analisis y una PC conectada directa al
lector, lo cual es poco practico y mas caro), pero seguramente con el tiempo se irdn
superando estas dificultades y en un futuro se convertiran en una mejor opcion en el

mercado (5).

Tecnologia utilizada en la UCI: El cédigo de barras
La tecnologia de cédigo de barras es muy econdmica, y de facil implementacion, ya
gque con una impresora de calidad pueden ser impresos los carnés de identificaciéon

con cédigos de barras. Existen varios tipos de codificacion, actualmente, los mas

usados son:
e (Cobdigo 39
e Cddigo 39 ASCII Total
e Codabar

e Intercalado 2 de 5
e Codigo 128
e UPC (Cddigo Universal de Producto)

e EAN (European Article Numbering o Sistema de Numeracion Europeo)

En la UCI se utiliza el Cédigo 39, que es el mas utilizado porque codifica nimeros,
letras mayusculas, y algunas marcas de puntuacion (mayusculas A-Z, Nameros 0-9,
"espacios" y simbolos: -, +, /, $, . , %). El Cdédigo 39 puede ser variable en longitud,
permitiendo hacer cédigos de cualquier cantidad de digitos. Este formato ha pasado a

ser la norma para el gobierno, la industria, la educacién y las aplicaciones de negocios

L

s
Figura 1 Codigo 39




1.2.3 Aplicaciones y sistemas informaticos relacionados con la Gestion de
Credenciales de identificacién personal.

A continuacion se hace referencia a algunas de las herramientas utilizadas para la

gestion de credenciales tanto en el ambito nacional como en el internacional,

mencionando sus caracteristicas principales y las facilidades que nos brindan.

1.2.3.1 AlphaCard

El sistema AlphaCard es propiedad de la empresa Jolly inc. (Reg.C2226540 California,
EEUU), esta especializado en la gestién de credenciales de identificacion, facilitando
una serie de herramientas y posibilidades que la hace una potente herramienta en esta

area, dentro de sus propiedades fundamentales se encuentran:

e Compatible con todas las impresoras de PVC?.

e Compatible solo con los sistemas operativos Windows 2000, XP, Server 2003,
Vista, y Windows 7.

¢ Es una aplicacion de tipo Escritorio (Desktop).

o Permite importar datos de base de datos existentes para ser utilizados en la
confeccion de las credenciales.

e Dentro de su amplia gama de herramientas se encuentran campos para,
textos, imagenes, codigos de barra, cintas magnéticas, ships inteligentes y
otras.

e Los archivos son almacenados en archivos con extension “.jsp” de manera

local, por lo que se dificulta su uso de forma online. (7)

El uso del AlphaCard en las organizaciones cubanas, no permite la soberania
tecnolégica, genera gastos ya que su licencia es privativa. Ademas dificulta el
acoplamiento con el sistema integral de gestion Cedrux, dificultando procesos como el
Control de Asistencia dentro de las organizaciones cubanas que utilicen Cedrux.
También tiene como desventaja la forma en la que almacena sus plantillas, la cual

hace mas dificil la reutilizaciéon de las mismas de forma on-line.

1.2.3.2 Advanced ID Creator
Advanced ID Creator es una potente herramienta para la gestion de credenciales, es

propiedad de XPRESS Software. Alguna de sus propiedades mas significativas son:

*Un tipo de polimero ( Plastico ) que se obtiene como derivado del petroleo, y es utilizado para
crear todo tipo de objetos, como por ejemplo: tuberias, tarjetas de identificacion, tarjetas de
cuentas bancarias, entre otras cosas.



e Es una aplicacion de tipo Escritorio(Desktop).

e Trabaja sobre el sistema operativo Windows.

e Cuenta con la posibilidad de usar herramientas como codigo de barra, cinta
magnética, ships inteligentes, lineas, figuras geométricas, textos y otras.

e Cuenta con un sistema de usuarios para garantizar la seguridad de los disefios,
el cual da la posibilidad de autenticarse al entrar al sistema con varios usuarios,
gestionando los privilegios entre los mismos.

e Aunque posee una base de datos local, da la posibilidad de importar alguna
existente de tipo Microsoft SQL, Microsoft Acces, Microsoft Excel y
CSV(Comma, SeparatedValues).

e Permite imprimir credenciales de forma independiente o en grupos. (8)

Funciona solo sobre el sistema operativo Windows, su utilizacién por parte de las
organizaciones cubanas generarian gastos en patentes y soporte técnico, no es
compatible con bases de datos montadas en Postgres u Oracle, por mencionar
algunas de las mas importantes, y dificulta la gestion de credenciales para las
organizaciones que utilicen Cedrux, ya que no cumple con los requisitos para

acoplarse a este ultimo.

1.2.3.3 CardFive
Es una aplicacion potente y facil de usar, con caracteristicas que se necesitan para
generar tarjetas, con total integracion y versatilidad en la interfaz. Dentro de sus

propiedades mas significativas se encuentran:

e Es una aplicacién de tipo Escritorio(Desktop).

e Trabaja sobre el sistema operativo Windows.

e Se integra a bases de datos existentes.

e Este programa brinda la posibilidad de codificar bandas magnéticas, procesar
tarjetas inteligentes (smartcards), crear efectos y controlar el manejo de marcas

de agua, hologramas y otras (9).

Al igual que los mencionados anteriormente funciona solo sobre el sistema operativo
Windows y no es compatible con el sistema integral de gestién Cedrux, por lo que

dificulta su uso por las organizaciones cubanas que utilicen Cedrux.

1.2.3.4 DataCard Id Work Id
El software de identificacion de ID Works permite mejorar cada aspecto del disefio de
tarjeta y reportes, asi como la produccion de estos. Ofrece gran poder y es

extremadamente facil de usar. Ademas de un disefio flexible y modular, permite
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seleccionar solamente los componentes especificos que se necesitan. DataCard es

una compafiia con méas de 30 afios de experiencia en este tipo de herramientas.

e Es una aplicacion Desktop.

e Trabaja sobre el sistema operativo Windows. (10)

A pesar del cumulo de funcionalidades que brinda y la calidad del servicio, no cumple
con las caracteristicas necesarias para acoplarse al sistema integral de gestion de
entidades Cedrux, es un sistema Desktop y funciona sobre el sistema operativo
Windows. Todas estas caracteristicas descartan su posible uso por las organizaciones

cubanas para la gestion de credenciales de identificacién.
1.2.4 Valoracién del estado del arte

Después de haber realizado el estudio de los sistemas y herramientas utilizados para
la gestion de credenciales teniendo en cuenta no solo aspectos fundamentales desde
el punto de vista del software, sino también del producto, se pone de manifiesto que
ninguno de los software estudiados cumplen con los requisitos de forma cabal,
atendiendo a lo que se demanda por parte de la gestién del Capital Humano en el
Sistema Integral de Gestion Cedrux. Ya sea por las herramientas sobre las que estan
soportadas, por las licencias de dichos productos o bien porque no son capaces de
cumplir con los requisitos establecidos a nivel nacional, seria entonces factible que el
proyecto y el pais en el proceso de lograr su soberania tecnoldgica trabajaran sobre
herramientas y tecnologias que no fueran propietarias, siendo una aplicacién web vy el
trabajo con PHP lo mas indicado para desarrollar un sistema de este tipo con el fin de
lograr un alto grado de eficiencia, confiabilidad y rapidez en la gestién contable de las

empresas.

A continuaciébn se muestra una tabla comparativa entre las herramientas antes

mencionadas y la que se propone desarrollar (ver Tabla 1).

CardFive ID Works AlphaCard AID CEDRUX

Creator

Software Libre

/4
N

Multiplataforma

Independencia tecnolégica

LAXX

LAXX
LARX

CAXX
L

Obtencién de datos a partir de SBD

&
N
&
N
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Cumple los requerimientos del ERP x

Gestién de cbdigo de barra

. X
X
X

4 4 4
Gestion de cinta magnética ‘Qy 'Qf’ ,Q%l 'Q7

/2 I
N NN

Tabla 1 Comparativa entre sistemas informaticos de gestién de credenciales

1.3 Tendencias actuales.

La industria del software ha mostrado ser una de las areas mas dindmicas y con
mayor crecimiento en los Ultimos afios. La evolucion hacia un modelo mas racional
para los usuarios, con menos costos de licencia, donde se intensifique la prestacién
de servicios, se reduzca el tiempo de desarrollo e incremente la calidad, viene siendo
lo mas importante a la hora de desarrollar cualquier tipo de aplicacién. A
continuacion se ofrecera una valoracibn sobre algunas de las tendencias y
tecnologias que marcan un nivel alto en el mundo del software y que bien

contribuyen a lo dicho anteriormente.

1.3.1 Aplicacién Web
La creacion de aplicaciones de este tipo ha tomado gran auge debido a las

funcionalidades que ofrece; algunas de estas se presentaran a continuacion:

e Compatibilidad Multiplataforma: Una misma version de la aplicacion puede

correr sin problemas en multiples plataformas como Windows y Linux.

¢ Menos requerimientos de hardware: Este tipo de aplicacion no consume (o
consume muy poco) espacio en disco y también es minimo el consumo de
memoria RAM en comparacion con los programas instalados localmente.
Tampoco es necesario disponer de computadoras con poderosos
procesadores ya que la mayor parte del trabajo se realiza en el servidor

donde reside la aplicacion.

e Actualizacion: Una de las caracteristicas fundamentales de las aplicaciones
web es que siempre se mantienen actualizadas y no requieren que el usuario

deba descargar actualizaciones ni realizar tareas de instalacion.

e Acceso inmediato y desde cualquier lugar: Las aplicaciones basadas en
tecnologia web no necesitan ser descargadas, instaladas o configuradas.
Ademas, pueden ser accedidas desde cualquier computadora conectada a la

red.
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e Seguridad en los datos: Los datos se alojan en servidores con sistemas de
almacenamiento altamente fiables y se ven libres de problemas que
comunmente sufren los ordenadores de usuarios comunes como Vvirus y

roturas de disco.

Cuando se desarrolla una aplicacién web existe una tendencia al uso de Arquitectura
en capas y del patron de disefio: Modelo-Vista-Controlador (MVC). (3)

1.3.2 Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura cliente/servidor se basa en un sistema distribuido entre multiples
procesadores donde hay clientes que solicitan servicios y servidores que los
proporcionan. La mayoria de las aplicaciones que se estan desarrollando
actualmente en la industria de software utilizan este tipo de arquitectura debido a las
funcionalidades que brindan, entre ellas:
e Permite integrar y compartir informacion entre sistemas diferentes sin
necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo sistema operativo.

¢ Posibilita el mantenimiento y el desarrollo rapido de aplicaciones.

La estructura inherentemente modular facilita ademas la integracion de nuevas
tecnologias y el crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo asi la

escalabilidad de las soluciones. (3)

1.3.3 Software libre
El software libre permite crear soluciones cada vez mas sofisticadas y mas
personalizadas debido a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir y

mejorar el software, tiene entre sus ventajas fundamentales:

e Independencia tecnoldgica: El acceso al cédigo fuente permite el desarrollo
de nuevos productos sin la necesidad de desarrollar todo el proceso
partiendo de cero.

e Libertad de uso y redistribucion: Las licencias de software libre existentes
permiten la instalacion del software tantas veces y en tantas maquinas como

el usuario desee.

De ahi la repercusién que tiene en el ambito informatico hoy dia, siendo una

tendencia que va madurando cada vez mas.
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1.3.4 Modelo de desarrollo

La propuesta de modelo de desarrollo que a continuacion aparece fue elaborada por
el equipo de produccion en colaboracion con las Lineas de desarrollo del proyecto
ERP-Cuba de acuerdo con las necesidades presentadas por cada una de ellas y
donde se tuvieron en cuenta los principales riesgos con los que se cuentan en el

proyecto (11).

1.3.4.1 Caracteristicas

e Centrado en la arquitectura

La arquitectura determina la linea base y los elementos de software
estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de negocio.
Interviene en la gestién de cambios y disefia la evolucion e integracion
del producto. La arquitectura orienta las prioridades en la produccion y
resuelve las necesidades tecnoldgicas y de soporte para el desarrollo.

e Orientado a componentes

Las iteraciones son orientadas segun la importancia arquitectonica de
los componentes, los mismos son abstracciones arquitecténicas de
los procesos de negocio y requisitos asociados que modelan, el

componente es la unidad de medicién y orden de las iteraciones.

e |[terativo e incremental

Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de
arquitectura, los clientes y la alta gerencia. Cada iteracion constituye
el desarrollo de componentes, los cuales son integrados al término de
la iteracién, permitiendo de esta manera la evolucién incremental del

producto.

e Agil y adaptable al cambio
El desarrollo de las partes precisa solamente las caracteristicas
principales de la solucién, priorizando los talleres y las

comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales estan

involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del
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éxito del mismo. Los cambios son conciliados semanalmente,

discutidos y aprobados.

1.3.4.2 Fases

Concepcidn

Los objetivos de esta fase son:

¢ La evaluacion de factibilidad del proyecto y con ello la elaboracién
y aprobacion del proyecto técnico, definiendo los macro requisitos
y macro componentes.

+ Definir los procesos de negocios e identificar los requisitos. Definir
la linea base de los requisitos del proyecto.

El hito de la fase Concepcién es concebir el alcance del proyecto.

Elaboracion

Los objetivos de esta fase son:

¢ Lafirma del Acuerdo de Colaboracion o Contrato.

¢ Se describen los requisitos y se realiza el disefio arquitectonico de
la solucién.

El hito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura.

Construccién

El objetivo de esta fase es:

¢ Implementar las funcionalidades del sistema informatico.

El hito de esta fase son las pruebas internas y de liberacién por parte
del Laboratorio Industrial de Pruebas de Software del sistema
informatico.

Cierre

Los objetivos de esta fase son:
¢ Realizarle las pruebas piloto y de regresion al software.
¢ Garantizar la transferencia del sistema al cliente.

¢ Mantenimiento al software.
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El hito de esta fase es la transferencia de una version estable junto a
su documentacion al cliente del sistema informatico.

1.5 Herramientas y Tecnologias

1.3.5 Herramientas CASE

Las Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (Computer
Aided Software Engineering, CASE por sus siglas en inglés) son aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y dinero. Se usan para
fines como, realizar el disefio del proyecto, calculo de costo, implementacion de
parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica,
documentacion y deteccion de errores. (12)

Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una rapida
construccion de aplicaciones de calidad a un menor costo. Permite crear diagramas de

clases, generar cédigo desde diagramas y documentacion.

Visual Paradigm se integra al Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated
Development Environment, IDE por sus siglas en inglés) de Eclipse. Esta disefiado
para desarrollar software con Programacion Orientada a Objetos, reduce la duracién
del ciclo de desarrollo brindando ayuda tanto a arquitectos, analistas, disefiadores
como a desarrolladores. Busca también automatizar tareas tediosas que pueden

distraer a los desarrolladores. Dentro de sus caracteristicas fundamentales estan (13):

e Multiplataforma

e Interoperabilidad

¢ Modelamiento de los Requisitos

e Colaboracion de Equipo

e Generacion de Documentacion

e Editor de Detalles de Casos de Uso
e Ingenieria de Codigo

e Modelado de Procesos de Negocio
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1.3.6

Integracion con Entornos de Desarrollo

Modelamiento de Bases de Datos

Servidor WEB

Apache

Apache, es un servidor de protocolo para la transferencia de hipertextos (Hypertext

Transfer Protocol, HTTP por sus siglas en inglés) de software libre para plataformas

Unix, Windows, y Macintosh, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocion de

sitio virtual. Cuando comenzo su desarrollo en 1995 se basa inicialmente en cddigo del

popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo (14).

Dentro de sus caracteristicas fundamentales se encuentran:

1.3.7

Multiplataforma

Es un servidor web conforme al protocolo HTTP/1.1

Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los
diferentes médulos de apoyo que proporciona, y con la APl de programacion

de médulos, para el desarrollo de médulos especificos.
Basado en hilos de ejecucioén en la versién 2.0.

Incentiva la retroalimentacion de los usuarios, obteniendo nuevas ideas,

informes de fallos y parches para la solucién de los mismos.
Se desarrolla de forma abierta.

Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones
para trabajar con otros lenguajes como PHP, un lenguaje de programacion del
lado del servidor.

Control de versiones

Una version, revision o edicién de un producto, es el estado en el que se encuentra

en un momento dado en su desarrollo o modificacion. Se llama control de versiones

a la gestién de los diversos cambios que se realizan sobre los elementos de algun

producto o una configuracién del mismo. Los sistemas de control de versiones

facilitan la administracion de las distintas versiones de cada producto desarrollado,

asi como las posibles especializaciones realizadas. Un sistema de control de

versiones debe proporcionar un mecanismo de almacenaje de los elementos que
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deba gestionar y un registro histdrico de las acciones realizadas con cada elemento
0 conjunto de elementos (normalmente brindando la posibilidad de volver o extraer
un estado anterior del producto) entre otros aspectos. Todos los sistemas de control
de versiones se basan en disponer de un repositorio, que es el conjunto de
informacion gestionada por el sistema. Este repositorio contiene el historial de
versiones de todos los elementos gestionados. Cada uno de los usuarios puede
crearse una copia local duplicando el contenido del repositorio para permitir su uso.

Es posible duplicar la dltima version o cualquier version almacenada en el historial.

Subversion

También conocido como SVN, es un sistema de control de versiones que se ha
popularizado bastante, en especial dentro de la comunidad de desarrolladores de
software libre. Esta preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia libre
(15).

¢ Mantiene versiones no sélo de archivos, sino también de directorios.
¢ Mantiene versiones de los metadatos asociados a los directorios.

e Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la
historia de todas las operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de

directorio o de nombre.

e Atomicidad de las actualizaciones, una lista de cambios constituye una Unica
transaccion o actualizacion del repositorio, esta caracteristica minimiza el riesgo de

gue aparezcan inconsistencias entre distintas partes del repositorio.
e Soporte tanto de ficheros de texto como de binarios.

e Mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten sélo

las diferencias y no los archivos completos.

1.3.8 Sistema Gestor de Base de Batos
Se denomina Sistema Gestor de Base de Datos (siglas: SGBD) al conjunto de
programas que permiten definir, construir y mantener una base de datos,

asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

PostgreSQL

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional, libre. Se destaca en ejecutar
consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y e intersecciones de gran
tamafio. Permite la definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo

de seguridad completo. Como toda herramienta de software libre PostgreSQL tiene
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entre otras ventajas las de contar con una gran comunidad de desarrollo en Internet,
su cédigo fuente esta disponible sin costo alguno y algo muy importante es que es
multiplataforma. Fue disefiado para ambientes de alto volumen. Escala muy bien al
aumentar el nimero de CPUs y la cantidad de RAM. Soporta transacciones y desde
la version 7.0, claves ajenas con comprobaciones de integridad referencial. Tiene
mejor soporte para vistas procedimientos almacenados en el servidor, transacciones,
almacenamiento de objetos de gran tamafio y ademas tiene ciertas caracteristicas

orientadas a objetos.
Se estara haciendo uso de PostgreSQL en su version 8.3 6 superior e inferior a 8.4

1.3.9 Navegador web Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es un navegador de Internet, libre y de cddigo abierto. Es usado para
visualizar paginas web. Incluye corrector ortografico, bulsqueda progresiva,
marcadores dinamicos y un sistema de buUsqueda integrado que utiliza el motor de
busqueda que desee el usuario. Ademas se pueden afiadir funciones a través de
complementos desarrollados por terceros. Dentro de sus caracteristicas

fundamentales se encuentran:
¢ Multiplataforma.

¢ Cuenta con una proteccién antimalware e integracién con el antivirus.

e navegacion por pestafias.

¢ Blogqueador de ventanas emergentes.

e Multiples Extensiones.

¢ Incluye un buscador integrado en la interfaz que hace basquedas en Google.
o Posee gestor de descargas.

e Utiliza el sistema SSL para proteger la comunicacién con los servidores web,

utilizando fuerte criptografia cuando se utiliza el protocolo HTTPS.

1.3.10 NetBeans

NetBeans es un IDE, una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Estd escrito en Java pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacién como C, C++, C#, PHP, Ruby, Phyton, HTML,
JavaScript, CSS y otros.
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Ademas NetBeans gestiona la complejidad de SOA e integra soporte de modelado en
UML incluyendo soporte bidireccional que permite implementar y sincronizar
rapidamente los modelos con los cambios en el c4digo a medida que la aplicacién
avanza por los ciclos de desarrollo.

Existe ademas un numero importante de médulos para extender el IDE NetBeans y es

un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Ha sido desarrollado para distintas plataformas como Linux, MacOS X, Solaris y

también Windows.
Integra ademas:

e Symfony

e Zend Framework.

e PHP UnitTesting.

o Depuracion de PHP.

e MySQL.

e Sistemas de Control de Versiones (SVN, CVS, Mercurial y Git).

1.3.11 Frameworks

Un framework, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida
mediante la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

A continuacién se brinda una breve explicacién del marco de trabajo utilizado por el
sistema integral de gestiébn de entidades Cedrux, sobre el cual se desarrolla la

herramienta para la gestién de credenciales.

Sauxe

El primer elemento que debe regir una seleccion adecuada de alcance de un marco
tecnoldgico radica en las restricciones de disefio que el mismo asume, basados en las
tecnologias, la capacidad técnica del equipo de desarrollo, los intereses juridicos
mercantiles asi como la infraestructura tanto de la organizacion productora como cliente
de los productos que el mismo facilitara desarrollar. Sauxe cuenta con una arquitectura
en capas como se muestra en la (Figura 2) que a su vez presenta en su capa superior un
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MVC*. Contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la estructura
genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor
estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo.
Siguiendo el paradigma de independencia tecnoldgica por el cual apuesta el pais,
reutiliza las siguientes tecnologias libres (16):

p - Presentacion —
* Extls
[ _
T [ Logkca ce Negoto ]
* Zend (MVC)
— T
* Doctrine
[ Cache ]

Figura 2 Arquitectura de Sauxe.
Extjs
Libreria construida empleando JavaScript con el fin de desarrollar aplicaciones web
interactivas usando tecnologias como AJAX y DOM. Ext es muy potente ya que
contiene rica coleccién de componentes para el disefio de Interfaces Gréficas de
Usuario (GUI's) del lado del cliente haciendo uso extensivo de AJAX. Dispone de un

conjunto de componentes gréaficos como:

Cuadros y areas de texto.

Campos para fechas.

Campos numéricos.

Selectores estaticos y dinamicos.

Botones.

Editor HTML.

Elementos de datos (con modos de soélo lectura, datos ordenables, columnas

N o o bk~ w0 Db P

gque se pueden bloquear y arrastrar, etc.).
8. Arbol de datos.
9. Pestanas.
10. Barra de herramientas.

11. Mendus al estilo de Windows.

4 . . . . L.
(MVC).Modelo Vista Controlador es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.
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Se estara haciendo uso de Ext en su version 2.2

Zend
Es un framework de alta calidad y de codigo abierto para el desarrollo de

aplicaciones y servicios web con PHP.

Zend Framework brinda facilidades de uso y poderosas funcionalidades. Proporciona
soluciones para construir modernos, robustos y seguros sitios web, esta disefiado
para php 5y posee buenas capacidades de ampliacion. Presenta entre otras, las
siguientes caracteristicas (17):

1. Proporciona un sistema de caché de forma que se puedan almacenar
diferentes datos.
Proporcionan los componentes que forma la infraestructura del patron MVC.
Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO®
pero ampliandola con diferentes caracteristicas.
Proporciona mecanismos de filtrado y validacién de entradas de datos.
Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON® y viceversa, para su
utilizacion en aplicaciones AJAX (especificado en el epigrafe 1.9.1).

6. Proporciona capacidades de busqueda sobre documentos y contenidos.

Doctrine

Doctrine es un potente y completo sistema ORM’ (en inglés Object Relational
Mapper) para PHP 5.2+ que incorpora una DBL (capa de abstraccion a base de
datos). Uno de sus rasgos importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las

preguntas de la base de datos orientada a objeto (18).

Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores de SQL manteniendo

un maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacién del cédigo innecesario.
Sus principales funcionalidades son:

1- Exporta una base de datos existente a sus clases correspondientes.
2- Convierte clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a

tablas de una base de datos.

° PDO: (en inglés: PHP Data Objects) es una interface de acceso a datos que permite la conexion

a diferentes bases de datos utilizando tecnologia orientada a objetos.

JSON: es un formato ligero para el intercambio de datos.

ORM: Componente de software que permite trabajar con los datos persistidos como si fueran
parte de una base de datos orientada a objetos.

7
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Se estara haciendo uso de Doctrine en su version 1.2.1.

1.3.12 Lenguajes de programacién

Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones. Es utilizado para controlar el comportamiento fisico y l6gico de una

maquina.

PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la
creacion de péaginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del
lado del servidor pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de
comandos o0 en la creacién de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con
interfaz gréfica usando distintas bibliotecas. El Pre-procesador de hipertextos
(Hypertext Pre-processor, PHP por sus siglas en inglés) inicialmente se llamé PHP

Tools, siendo publicada bajo licencia de software libre.

Sus principales caracteristicas son:

e Es un lenguaje multiplataforma.
e Soporte para una gran cantidad de bases de datos.

e Integracion con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en
PDF.

e Ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones web dinamicas y

es de facil programacion.

e Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo

desarrollado en otros lenguajes.
e Producto de cédigo abierto.
¢ Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
¢ Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.
e No requiere definicion de tipos de variables.

e Tiene manejo de excepciones.

HTML
El Lenguaje de Marcas de Hipertexto (Hyper Text Markup Language, HTML por sus

siglas en inglés) es el lenguaje de marcado predominante para el disefio de

22



construccién de paginas web. Usado para describir la estructura y el contenido en
forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como
imagenes. PHTML es una extensién para un tipo de paginas web que llevan cédigo
PHP y HTML para ser generadas. Cuando una pagina esté escrita en PHP podemos
encontrarla con varios tipos de extensiones como por ejemplo .php, .php4, .php3, o
.phtml.

JavaScript

Javascript es un lenguaje de programacion interpretado que permite a los
desarrolladores crear acciones en sus paginas web. Es utilizado para crear pequefios
programas que luego son insertados en una pagina web y en programas mas grandes,
orientados a objetos pero mucho mas complejos. Dentro de sus principales
caracteristicas estan:

¢ Multiplataforma.

e Orientado a objetos.

e Se ejecuta del lado del cliente.
e Compatible con la mayoria de los navegadores.
1.3.13 Arquitectura Modelo- Vista- Controlador

El Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés) es
un patréon de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. El patrén MVC
se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la interface de usuario y
el codigo es el que provee de datos dinamicos a la pagina; el modelo es el Sistema de
Gestion de Base de Datos y la Légica de negocio; y el controlador es el responsable

de recibir los eventos de entrada desde la vista.

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema
opera. La ldgica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos
datos; por ejemplo, no permitiendo comprar un numero de unidades negativo,
calculando si hoy es el cumpleafios del usuario o los totales, impuestos o importes en

un carrito de la compra.

Vista: Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente

la interfaz de usuario.
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Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca

cambios en el modelo y en la vista.
1.4 Conclusiones del capitulo

La Gestion de Credenciales es muy importante para el proceso de control de acceso
dentro de la Gestion del Capital Humano en una entidad. En este capitulo se expuso
un grupo de conceptos de vital importancia para la comprension del software, se
valoraron las tendencias y herramientas de este tipo existentes en la actualidad, tanto
nacionales como internacionales. Pudiendo constatar que dentro de las encontradas
no existe ninguna que cumpla con las particularidades requeridas para desarrollar el
mismo con calidad, rapidez y organizacion, logrando la eficiencia e independencia

tecnolégica dentro de las entidades cubanas.
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Capitulo 2: Descripcion y analisis de la solucién propuesta.

2.1 Introduccién

Se tomara como punto de partida para este capitulo transformar los requisitos
funcionales en el disefio del futuro componente para una posterior implementacién a
partir de la arquitectura previamente definida por la direccion del proyecto. Se
obtendrdn un conjunto de artefactos que seran de gran valor para las posteriores
etapas del desarrollo como lo son: el modelo de componentes, el disefio de clases
que comprende diagramas y descripcion de las mismas y el modelo de datos.
Igualmente se especificara la utilizacion de un conjunto de patrones dentro del

disefio del componente.

El capitulo contendr4d ademas elementos fundamentales de la implementacion del
componente, en ese caso se presentan: la organizacion del marco de trabajo, la
definicion de los estandares de codificacion y la estructura de datos a utilizar, la
descripcion de clases y algoritmos implementados, la representacion de la estrategia
de integraciébn y por dltimo la descripcibn general del funcionamiento del

componente.
2.2 Disefio de la solucion arquitecténica

2.2.1 Valoracién de la especificacion de requisitos

El artefacto Especificacibn de Requisitos del Software para el Subsistema Capital
Humano como resultado del previo analisis efectuado al proceso Gestion de
Credenciales, constituye un elemento clave para el disefio y la posterior

implementacion.

Basicamente se caracteriza por presentar los requisitos de forma completa, estando
definidas todas las responsabilidades del sistema respecto a los datos de entrada,
validos o no y respecto a los datos de salida. Presenta una adecuada organizacion y
documentacion; los términos, las tablas y los prototipos estan correctamente descritos
y referenciados. Cada requisito que comprende tiene una Unica interpretacion evitando
la ambigledad en las definiciones y funcionalidades, estan clasificados por la
importancia arquitectonica y desde el punto de vista del cliente. Viabiliza las
modificaciones, la comprobacién y la trazabilidad (origen- implementacion) de los

requisitos especificados.
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2.2.2 Principales funcionalidades

Tabla 2 Requisitos funcionales del subproceso Gestionar Credenciales

A continuacion se presentan los requisitos funcionales de los subprocesos Gestionar
Agrupacion Requisito Tipo Comp
Listar personal
Crear Listar Plantillas
] FUNC ALTA
Credenciales Por roles
Crear paquete
Listar credenciales FUNC BAJA
Listar paquetes FUNC MEDIA
Gestionar
Credenciales Bloquear credenciales FUNC BAJA
Desbloquear credenciales FUNC BAJA
Imprimir Vista previa FUNC ALTA
Listar Reporte Guardar Reporte
, , FUNC MEDIA
De impresién —
Imprimir Reporte
Eliminar credenciales FUNC MEDIA
Credencial y Gestionar Plantillas respectivamente.
Tabla 3 Requisitos funcionales del subproceso Gestionar Credenciales
Agrupacion Requisito Tipo Comp
Cargar plantilla
Crear plantillas Configurar plantilla FUNC ALTA
Guardar plantilla
Gestionar Plantillas
Modificar plantilla FUNC MEDIA
Eliminar plantilla FUNC BAJA
Listar plantillas FUNC BAJA
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2.3 Diagrama de clases del Disefo
Los diagramas de clases segun la clasificacion UML son diagramas de estructura

estatica donde la representacién de los requerimientos se lleva a cabo a través de
las clases del sistema y sus interrelaciones. Representan una abstraccion del
dominio de modo que es formalizado el analisis de conceptos y constituyen el pilar
bésico del modelado, mostrando en términos generales qué debe hacer el sistema.

Especificamente los diagramas de clases de disefio son muy Utiles porque muestran
a través de atributos y métodos la estructura de las clases que después seran
escritas en algun lenguaje de programacion (PHP y JavaScript en este caso).

A continuacion se muestran en las figuras 6 y 7 los diagramas de disefio
relacionados con los procesos que se identificaron en el analisis, mostrando en los
mismos la relaciones entre las clases que conforman la aplicacion, donde se da una
idea de cémo seria su funcionamiento a modo general dentro del marco de trabajo y
se hace énfasis en los métodos mas importantes de algunas de las clases, por
ejemplo, en el caso del proceso Gestionar Plantillas las clase
OpGestionarPlantillaControler y OpGestionarPlantillaModel (Ver Figura 6) y en el
proceso Gestionar Credencial OpGestionarCredencialControler y
OpGestionarCredencialModel (Ver Figura 7). Su desarrollo estuvo sobre la base que
define el marco de trabajo Sauxe, el cual brinda una arquitectura basada en capas,
que implementa un MVC en las capas superiores, algo que se puede apreciar con

facilidad en los diagramas que se muestran a continuacion.
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2.3.1 Diagrama de clases del disefio del proceso Gestionar Plantillas

codigo: JavaScript Libreria: Exts
o o
— =/ g el
OpGestionar Credencial.js Guardar GP.js ? ] ? ]
- - ext-all.css ext-base.js
— ) — ) A o4
CrearGP.js AbrirGP.js &S 7 ‘S%/
=2 ” ext-all.css ucid-all.js
R — —~—
p—24 - T
ConfigurarGP.js Utiles GP.js <<inc|ude’>)’
™ - —I
o -
| . A idioma
| <<include>> - _ _ _
[ e Op Gestionar Plantillas.json
— il
ﬂ- ___________________ 9

CP_OpGestionar Plantilla.phtml .

<<include>>

=

FP_Crear

- B

FP_Gestioonar

<<submit>>

==

FP_Configurar FP_Abrir

<<submit>>

<<submit>>

<<submit>>

<<submit>>

FP_Guardar

£

<>

index.php

<<build>>

Op Gestionar PlantillaController

ZendExt_Controller_Sourse

+OpCestionarPlantillaAction( : void
+cargarplantillasAction( : JsonArray []
+crearplantillaAction( : int
+guardarplantillaAction( : int
+eliminarplantillaAction : int
+obtenerdatosmodificarAction( : JsonArray []
+obtenerplantillaspd( : JsonArray []
+obtenerplantillasof( : JsonArray []

ZendExt_Models

<<include>>

43
|
|
|
|
|

<<extend>> :
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|

<<instantite>> : ~
N
| N
T | N g <<instantite>>
|
| N Model
| Sy
| ~
| B
—] 4 \_ﬁ
Domain Bussines
Plantilla objeto OpGestionar PlantillaModel
+insertarPlantilla($plantilla) : void
+modificarPlantilla($idplantilla, $datos) : void
posicion Plantilla_Area +eliminarPlantilla($idplantilla) : void
Plantilla_Cargo Plantilla_Estructura

Figura 3 Diagrama de clases del disefio del proceso Gestionar Plantillas
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2.3.2 Diagrama de clases del disefio del proceso Gestionar Credenciales

Op Gestionar CredencialController
+OpGestionarCredencialAction() : void
+cargarcredencialesAction( : JsonArray []
+crearcrdencialesAction( : int
+eliminarcredencialesAction( : int
+cargarpaquetesAction( : JsonArray []
+eliminarpaquetesAction( : JsonArray []
+obtenerdatoscrearAction( : JsonArray []
+cargarreportesimpAction( : JsonArray []
+imprimircredencialesAction( : int
+imprimirpaquetesAction( : int
+obtenerdatosimprimirAction( : JsonArray []

<<include>>

<<instantite>>

codigo: JavaScript Libreria: Ext]s
" ) L
x —, < )
—— —)
OpGestionar Credencial.js = — —
ImprimirGC.js =4 ~S= /_
A % ext-all.css ext-base.js
- -
&/ —) ) )
Crear GC.js =
Paquetes GC.js ;2 v ;2 ]
) ) ext-all.css ucid-all.js
= —= .
RI ionGC.j Utiles GC.j v
mpresionGC.js ilesGC.js _-
T a5 idioma
| —~ =<include>> OpGestionar Credencial.json
| <<include>> P
| -7
| A e i
Eem— T
"—.
<<submit>>
Op Gestionar Credencial.phtml <<in >>
i ; B e e
S 3 FP_Crear FP]Impromir FP_Paquetes FP_RImpresion
FP_Gestionar
<submit>>
<<submit>> <<submit>>
<submit>> \L .
<Sbuildss> <<submit>>
<> 9
index.php

ZendExt_Controller_Sourse

ZendExt_Models

-~
-
-

!

<<extend>>

Il'\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|

I
|
|
|
| <<instantite>> Bl
+ |
| |
I Model :
|
| |
| |
| |

—l W ﬁ N 2

Domain Bussines
Credencial Identificador Insidencia
OpGestionar CredencialModel
+insertarCredencial($credencial) : void
+modificarCredencial($idCred, $datos) : void
Paquete Paquete_Credencial +eliminarCredencial($idCred) : void
Rimpresion Credencial_Rimpresion

Figura 4 Diagrama de clases del disefio Gestionar Credenciales
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2.4 Modelo Entidad-Relacion

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos bien definidos mateméaticamente
gue ayudan a expresar las propiedades estaticas y dindmicas de una aplicacién con
un uso de datos intensivo.

El modelo de datos propuesto para la solucion, a partir de los requisitos obtenidos
por los analistas generé un total de 13 entidades, utilizando 6 para la gestion de
plantillas y 7 para la gestion de credenciales, para su construccion se tuvo en cuenta

la reduccion a la minima expresion de los campos nulos.

Seguidamente se mostrard una explicacion detallada de las entidades
fundamentales utilizadas en el modelo de datos por cada uno de los subprocesos a

implementar para la Gestién de las Credenciales identificados en los requisitos

funcionales.
[ dat_ceplantilla )
+idplantilla numeric{19, 0) HNullable = false
foconf timestamp Mullable = false
activa kit Mullable = true
descrip varchar{2552 Mullable = false
codigo numeric{l9, 0% Mullable = false
tipo kit Mullable = false
FHidestructura numeric{1®, 0y Nullable = false - — — (O
T T T
- N T
' |
dat_ceareaplantilla oy : :
+Zidplantilla memeric{19, @) Nullable = false i i
+#idarea numeric{19, 0) Nullable = false 5'2 '
|
[ dat_cecargoplantilla >
+Zidplantilla newmeric (19, 0) Nullable = false '
+Zidcargo renTreric(19, @) MNullable = false 5;|JE
r dat_ceobjeto
+idobjeto numeric({ld, 0) Nullable = false -
———=- Aidplantilla numeric{dI2, 0y Nwllable = false 1|
i tipo char(20) Mullable = false i
: propiedades wvarchar{255) Mullable = true :
| |
: [ dat_ceposicion ™ :
1 FHidobjeto numeric{19, 0y Nullable = false [O— — !
: = integer{l0) Mullable = false
| W integer{l0) Mullable = false
|
|
' I dat_ceimagen ™y
' +idimagen numeric{l®, 0) Nullable = Talse
: imagen wvarchar{255) Mullable = false
- — - H | #idobjeto numeric(19, 0y Nullable = false

Figura 5 Entidades del modelo de datos asociadas al subproceso Gestionar Plantillas

Nombre de la entidad Descripcion Relaciones
plantilla Es la encargada de | Se relaciona con las
almacenar la relacion de | tablas objeto,

los datos fundamentales | plantilla_area,
que forman las plantillas, | plantilla_cargo,

los cuales seran | plantilla_estructura vy
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utilizados a la hora de

generar las credenciales.

credencial.

objeto En ella se almacenan las | Se relaciona con la tabla
propiedades de los | plantillay posicion.
objetos que conforman la
credencial.

posicion Es una especializacion | Se relaciona con objeto.

de objeto y almacena la
posicion de los objetos,
gue cuentan con esta

propiedad.

Tabla 4 Descripcién de las entidades del subproceso Gestionar Plantillas

-

dat_cecredencial

-,

codigo
fcanf

Fidplantilla
activa
idtrabajado

.

+idcredencial

Fidestructura

numeric(19, 0) Nullable = false
numericil9, 09  MNullable = false
timestamp Mullable = false
numeric{18, 0y Nullable = false
numeric{19, 0y Nullable = false
bit Mullable = false

rinteger{l0}) Mullable = true

X

dat_ceidentificador

valor
codigo

varchar(255)  Mullable = false
numeric{l9, 0% MNullable = true

s
rdcredencial numeric{19, 0y Nullable = false

dat_cepaquetecredencial

5

numeric(19, 0) Nullable = false

5o

ial mumeric(19, 8) Nullable = false

- - 04

r"

dat_cepaquete

idpaquete
descrip

L+

numeric(19, 0) Nullable = false
varchar(255) Mullable = false

|

Figura 6 Entidades del modelo de datos asociadas al subproceso Gestionar Credenciales

Nombre de la entidad Descripcion Relaciones
credencial Es la encargada de | Se relaciona con
almacenar la relacion de | plantilla, identificador,

los datos fundamentales

paquete_credencial,
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que forman las
credenciales, a partir de las
plantilas disefiadas con
anterioridad, haciendo
coincidir sus objetos
dinamicos con los datos
asociados a la entidad
empleado que se relaciona

con la credencial.

credencial_rimpresion.

identificador

En este se guardan los
identificadores que se
definieron en la plantilla y
gue se generan de forma
automética en el momento
en que se crea la
credencial. Codigo de
Barras, valores

alfanuméricos, etc.

paquete_credencial

Surge a partir de la relacion
de muchos a muchos que
existe entre la tabla
paquete 'y la tabla
credencial, esto da Ila
posibilidad de agrupar
credenciales ya creadas
para imprimirlas o realizar
alguna operacion sobre

ellas de manera conjunta.

Se relaciona con
credencial.
Se relaciona con

credencial y paquete.

Tabla 5 Descripcién de las entidades del subproceso Gestionar Credenciales

32




4 dat_cerimpresion
+idrimpresion numeric(19, 0) MNullable = false

Iy

codigo numeric{l9, 03 Mullable = false
fecha timestamp Mullable = false
#idestructura numeric{15, 0) Nullable=false [~~~ 7 1

R X

dat_cecredencialrimpresion N
+&idcredencial nmwmeric{19, 8) Nullable = false
+&idrimpresion mumeric{19, 0) Nullable = false

€ dat_ceinsidencia

Hidrimpresion numeric{l%, 0} Nullable = false
descrip varchar{255)  MNullable = false SR
asunto char{255) Mullable = false

Figura 7 Entidades del modelo de datos asociadas al subproceso reporte de impresion

Nombre de la entidad Descripcion Relaciones

rimpresion Almacena los reportes de | Se relaciona con
las credenciales que se | credencial_rimpresion
imprimen, almacenando e incidencia.

las incidencias en la
tabla incidencia en caso
de que exista alguna a
por la que se procede a

imprimir la credencial.

Tabla 6 Descripcién de las entidades del subproceso Reporte de Impresion

Nota: Para comprender con mayor claridad la relacion en el modelo de datos de las

tablas anteriormente analizadas ver el Anexo Il en la pagina 57.
2.5 Estructurade la soluciéon en términos de componentes

El componente credencial debe ser disefiado e implementado. La Gestion de
credenciales es la esencia del mismo, el cual necesita consumir los servicios que le

proporcionan la informacion de las personas, trabajadores, areas y cargos para
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realizar sus funcionalidades, estos servicios se encuentran ubicados en distintos
componentes que representan a su vez subcomponentes del componente Capital

Humano (Ver Figura 3).

Capital Humano

7 <<component>>
@ Persona gl
Personas
<<component>> Ia <<component>>
Credenciales gl ™ abgdores Trabajador gl
<<component>> g]
@ Puesto de Trabajo
&
Cargos
7
O
Areas

Figura 8 Diagrama de Estructura de Componentes

2.6 Patrones de disefio empleados

El disefio fue elaborado siguiendo patrones basados en la experiencia, que de manera
general constituyen soluciones simples y elegantes a problemas especificos y
comunes del disefio orientado a objetos. En este caso se emplearon los patrones
GRASP (en inglés General Responsability Assignment Software Patterns), los que
describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Los patrones GRASP que se utilizaron son

los siguientes:

Experto: Dicho patron es evidenciado en la definicion de las clases de acuerdo a las
funcionalidades que deben realizar a partir de la informacion manejada dentro del
componente, como por ejemplo las clases controladoras y las del modelo.
Especificamente: la clase OpGestionarPlantilla, sera la responsable de efectuar las

operaciones que conciernen a las funciones: crear, eliminar y actualizar las plantillas,
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asumiendo toda la légica para cada una de ellas. Sobre este mismo principio se realiza

el disefio de las restantes funcionalidades.

Creador: Este patron es adaptable a las clases del paquete Domain, quienes son las
encargadas de crear los objetos de tipo Doctrine_Query, para permitir el acceso a la

informacion almacenada a nivel de datos.

Alta cohesion: Este patron fue utilizado en el disefio del componente de manera
general; donde se agruparon las clases en dependencia de los requerimientos a los
que se les debia dar respuesta, segun la premisa de que cada clase debe implementar

las operaciones que estén sobre la misma &rea funcional.

Bajo acoplamiento: Un ejemplo de su uso fue en el modelo de datos, donde se
definieron un conjunto de clases persistentes, entre las cuales se establecieron las
relaciones necesarias de manera que fueran mas independientes y reutilizables para
reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor

productividad.

Controlador: Las clases controladoras definidas: OpGestionarPlantillaController y
OpGestionarCredencialController son un ejemplo de la aplicacion de este patron, las
mismas tendrdn a cargo la responsabilidad de manejar los eventos dentro del

componente.
Durante el disefio del componente se emplearon patrones GOF, especificamente:

Fachada: La aplicacién de este patrén en el componente Credenciales se evidencia
en la interfaz de servicios simples que se proporcionan para establecer la

comunicacion con otros componentes dentro y fuera del Subsistema.

Mediador: La comunicacion en la base de datos se puede tornar compleja debido a
las dependencias marcadas entre las tablas que la componen, esto resulta engorroso
a la hora de acceder a un determinado valor. La solucion a este inconveniente viene
dada por la utilizacién de este patron; especificamente; creando una nueva tabla entre
todas las tablas unidas mediante una relacion de muchos a muchos. La tabla
mediadora posee una relacién de uno a muchos con las vinculadas a ella. De esta
forma, el comportamiento distribuido entre las clases queda adaptado a las

circunstancias y necesidades del disefio.

Dicha operacién se concreta en el modelo de datos antes presentado entre las tablas
asociadas a Credencial y Paquete donde la tabla mediadora resultd ser

Paquete_Credencial.
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Cadena de Responsabilidad: Esta concebido que ante la ocurrencia de un error al
realizarse una determinada consulta a la base de datos el mismo sea manejado por el
Modelo, creando una excepcion de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepcidn debe ser
propagada al Controlador, el cual sera el encargado de capturarla y enviarla a la Vista
ya traducida, esta Ultima por su parte mostrara un mensaje al usuario en un lenguaje
entendible notificando el error y sin especificar detalles del mismo. De esta manera se
distribuyen las responsabilidades entre las diferentes componentes, evidenciandose
por lo tanto el empleo de este patron.

La Arquitectura Base y el disefio flexible y escalable a través del correcto uso de
patrones de disefio en la generacion de los artefactos necesarios para el desarrollo,
posibilitaron crear una entrada apropiada como punto de partida a las actividades de
implementacion, con la maxima de lograr una mayor calidad del producto y la

satisfaccion del cliente.
2.7 Implementacién

Para la implementacion de esta herramienta se hiso uso del marco de trabajo Sauxe,
establecido por el proyecto ERP Cuba para el desarrollo del Sistema integral de
gestion Cedrux. Ademas de los estandares de codificacion PascalCasing,
CamelCasing y Notacion hingara, también establecidos por el proyecto.

2.7.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién son pautas de programacién que no estan enfocadas a
la I6gica del programa, sino a su estructura para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cédigo. Debido a la complejidad del sistema Cedrux, el numeroso
personal involucrado en él y el alto nivel de integracién existente entre sus
componentes, el grupo arquitecténico del proyecto definié normas de codificacién con
el fin de obtener un estdndar en la implementacién por el equipo de desarrollo que
permitiera asegurar la calidad del software, obteniendo un cédigo méas legible y

reutilizable.

Seguidamente se muestran algunos de los estandares utilizados en la implementacion

del componente Credenciales.
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PascalCasing

El estdndar PascalCasing establece que los identificadores, nombres de clases,
variables, métodos o funciones estan compuestos por mdltiples palabras juntas,
iniciando cada palabra con letra mayuscula. La nomenclatura de las clases del
componente Credenciales se realizé sobre la base de este estandar, usando palabras
compuestas y sugerentes acordes al propdsito de la misma. (19)

CamelCasing
El estandar camelCasing es parecido al PascalCasing con la particularidad de que la
letra inicial del identificador no comienza con mayuscula. Esta notacion se utilizé para

el nombre de funciones y atributos. (19)

Notacion hlungara

Esta convencion, también conocida como notacion: REDDICK por el nombre de su
creador, se basa en definir prefijos para cada tipo de datos segun el ambito de las
variables con el fin de brindar mayor informacion al nombre de la variable, método o
funcion. La notacion hungara fue utilizada para la definicién de variables de acuerdo

con los siguientes prefijos (Tabla 7) (19):

Tipos de datos Prefijos
Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadena str
Float flt
Boolean bool

Tabla 7 Prefijos para los tipos de datos (19).

2.8 Conclusiones

La Arquitectura Base definida y los artefactos generados como resultado de la
especificacion de los requisitos correspondientes al componente Credenciales,
fueron la base para la realizacién del presente capitulo a partir de los cuales fue
posible llevar a cabo el disefio y la implementacion del componente, con el fin de

responder a las funcionalidades claves en la Gestion de Credenciales.
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Capitulo 3: Validacién de la solucion propuesta.

3.1 Introduccién

La existencia de errores en los software durante su desarrollo e incluso después de
haber concluido el mismo tiene altas posibilidades de evidenciarse. Para evitar y
mitigar este problema, el desarrollo de software debe ir acompafiado de alguna
actividad que garantice la calidad y a pesar de que es imposible asegurar que un
software esta completamente libre de errores, existen formas y métodos para
acercarse a un resultado 6ptimo; un ejemplo de ello es la prueba, que se considera un

elemento critico para garantizar la calidad del software.

La prueba y validacién de los resultados deben estar presentes durante todas las
etapas del desarrollo. Es de vital importancia medir la cobertura de las pruebas, es
decir, determinar cuando se han realizado las pruebas necesarias; continuando con

las mismas mientras se sigan detectando errores.

En el presente capitulo se realiza la validacion de la solucién propuesta. Se evalla el
disefio empleando métricas de software que proporcionan una medida de la
complejidad y calidad del software. Se aplican pruebas para verificar la funcionalidad y

estructura de cada componente desarrollado.

3.2 Métricas usadas para la evaluacion del modelo del disefio propuesto

Las métricas utilizadas durante la evaluacion de la solucién del disefio son las
siguientes:

3.2.1 Métrica Tamafio operacional de clases (TOC)

Tamano operacional de de clase(TOC)

Descripcion El TOC esta dado por el numero de

métodos asignados a una clase.

Atributos que afecta Modo en que lo afecta.

Responsabilidad El aumento del TOC provoca un aumento

de la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacién El aumento del TOC provoca un aumento
de la complejidad de implementacion de

la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC provoca una
disminucién en el grado de reutilizacién

de la clase.

Tabla 8 Métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).
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Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Tamafio Operacional de

Clase (TOC).

Atributo Categoria Criterio
Baja < =Prom.

Responsabilidad Media Entre Prom. y 2* Prom.
> 2* Prom.
Baja < =Prom.

Com%lglldad Media Entre Prom. y 2* Prom.
implementacion > 2* Prom.
Baja > 2*Prom.

Reutilizacion Media Entre Prom. y 2* Prom.
<= Prom.

Tabla 9 Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados

con la métrica TOC.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos:

0%
0%

M Entre 1y 5 procedimientos

H Entre 6 y 10 procedimientos
M Entre 11y 15 procedimientos
M Entre 16 y 20 procedimientos
M Entre 21y 25 procedimientos

i Mas de 26 procedimientos

Figura 9 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica

TOC en el atributo Responsabilidad:

Responsabilidad

M Baja
M Media

i Alta

Figura 10 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC en
el atributo Responsabilidad.

Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica

TOC en el atributo Complejidad de Implementacion:

Complejidad

M Baja
M Media

i Alta

Figura 11 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en
el atributo Complejidad de Implementacién.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica

TOC en el atributo Reutilizacioén:

Reutilizaciéon

M Alta
H Media

i Baja

Figura 12 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en
el atributo Reutilizacion.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica TOC demuestran que el disefio propuesto para el componente Credenciales
se encuentra dentro de los niveles aceptables de calidad, mostrando que mas de la
mitad de las clases (88%) poseen menos cantidad de operaciones que la media
registrada en las mediciones. Para el 76% de las clases los atributos de calidad fueron
evaluados satisfactoriamente, confirmando la elevada reutilizacion, baja complejidad y

responsabilidad en el disefio propuesto.

3.2.2 Métrica Relaciones entre clases (RC)

Relaciones entre clases (RC)

Las relaciones entre clases estan dadas
Descripcion por el nimero de relaciones de uso de

una clase con otras.

Atributos que afecta Modo en que lo afecta.

Acoplamiento El aumento del RC provoca un aumento

del Acoplamiento de la clase.

Complejidad del mantenimiento El aumento del RC provoca un aumento
de la complejidad del mantenimiento de

la clase.

Reutilizacion El aumento del RC provoca una
disminucion en el grado de reutilizacién

de la clase.
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Cantidad de pruebas

El aumento del RC provoca un aumento
de la Cantidad de pruebas de unidad
necesarias para probar una clase.

Tabla 10 Métrica Relaciones entre Clases (RC).

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre clases

(RC).
Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
>2
Baja < =Prom.
(Cj:gmplejldad Media Entre Prom. y 2* Prom.
Mantenimiento > 2* Prom.
> 2*Prom.
Reutilizacion Media Entre Prom. y 2* Prom.
A|ta <= Prom.
Baja < =Prom.
Cantidad de Pruebas Media Entre Prom. y 2* Prom.
> 2* Prom.

Tabla 11 Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con

la métrica RC.

Representacion en % de las dependencias entre clases obtenidas en los intervalos

definidos:

0%

M 0 dependencias
M 1 dependencias
i 2 dependencias
M 3 dependencias

M > 3 dependencias

Figura 13 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Acoplamiento:

Acoplamiento

H Ninguno
0% M Bajo
i Medio

M Alto

Figura 14 Representacion de laincidencia en % de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo Acoplamiento.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Complejidad de Mantenimiento:

Complejidad de Mantenimiento

0%

M Baja
H Media

i Alta

Figura 15 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el
atributo Complejidad de Mantenimiento.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Cantidad de Pruebas:

Cantidad de Pruebas

M Baja
M Media

i Alta

Figura 16 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el
atributo Cantidad de Pruebas.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Reutilizacién:

Reutilizacion

H Baja
M Media

M Alta

Figura 17 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica RC en el
atributo Reutilizacion.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC demuestran que el disefio propuesto para el componente Credenciales se
encuentra dentro de los niveles aceptables de calidad, mostrando que el 76% de las
clases poseen menos de 3 dependencias entre clases. Los atributos de calidad fueron
evaluados satisfactoriamente para el 88% de las clases, confirmando la elevada
reutilizacién y bajo acoplamiento, complejidad y cantidad de pruebas en el disefio
propuesto. Las métricas de software aplicadas posibilitaron estimar la calidad de los
atributos internos del producto, demostrando una aceptable calidad de disefio. La
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solucion propuesta contribuira a la disminucibn de disturbios durante la
implementacion del componente, garantizando la reutilizacion y agilidad en el proceso

de desarrollo de software.

3.3 Niveles de pruebas aplicados

En el desarrollo del componente se definieron pruebas para diferentes objetivos,
escenarios o niveles de trabajo. Para aplicarlas se evalla el sistema empezando por
los procesos mas simples y pequefos, avanzando progresivamente hasta probar todo

el software en su conjunto.

e Pruebas de desarrollo: Disefiadas e implementadas por el equipo de desarrollo.

e Pruebas Unitarias: Comienzan con la prueba de cada componente. Verifican
gue los flujos de control y de datos estén cubiertos y que funciona como se
espera.

e Pruebas de integracion: Verifican que los componentes probados operen
correctamente, cuando se combinen y descubren errores en las
especificaciones de las interfaces de los paquetes.

o Pruebas de aceptacion: El cliente comprueba que el software funciona segun
Sus expectativas y se encuentra ejecutando las funciones y tareas para las

cuales fue construido.
3.4 Estrategia de pruebas

Para llevar a cabo el proceso de pruebas al componente Credencial se definié una
estrategia de pruebas con el propdsito de garantizar la calidad del software. Se
determiné aplicar, a partir del método de caja negra, las técnicas de Particién de
Equivalencia y Camino Basico respectivamente, en los niveles de Desarrollador,
Unidad e Integracion. Este método no se trata de manera separada a los niveles; al
estar estrechamente relacionados no se hace distinciéon especifica del mismo entre
uno u otro nivel. En los niveles de desarrollador y de unidad, a medida que se realice
la implementacion, se aplicaran pruebas comprobando que cada funcionalidad
implementada se ajuste a los requerimientos. En el nivel integracion se realizara la
verificacion y validacion de las funcionalidades del componente, como un conjunto de
componentes integrados y combinados segun la dependencia jerarquica y la
comunicacion entre ellos. De igual forma, las técnicas de prueba no se hallan de forma
aislada, sino como un conjunto integrado de acciones que combinadas permitiran
verificar y evaluar la calidad de software. Se utiliza la técnica de Particion de

Equivalencia para definir casos de prueba que descubran clases de errores,
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reduciendo el numero de casos de prueba a desarrollar para demostrar que las
funciones del software son operativas; las entradas se aceptan de forma adecuada y
se producen salidas correctas.

Independiente a la estrategia de pruebas definida, existe un equipo de calidad
encargado de probar el médulo para su liberacion posterior a las entidades piloto
donde el cliente comprobara que el software funciona segln sus expectativas, y se

encuentra ejecutando las funciones y tareas para las cuales fue construido.

3.5 Disefio de casos de prueba para Caja Negra
Los casos de prueba para caja negra se basan en las diferentes entradas que puede
recibir el software, y sus correspondientes valores de salida; estan centrados en

realizar pruebas del software a través de la funcionalidad.
Los casos de prueba demuestran:

e Que las funciones de software son operativas.

e Las entradas se aceptan de la forma adecuada produciendo el resultado
correcto.

e La integridad de la informacion interna (Ejemplo: archivos de datos) se

mantiene.

Para verificar que la aplicacién se comporta segun los requerimientos establecidos por
el cliente, se disefian casos de pruebas usando el método de caja negra. A
continuacién se especifica el caso de prueba para el requisito “Crear Credencial” el
cual a partir de la selecciéon de una plantilla predisefiada y un trabajador genera una
credencial o un paquete de las mismas en caso que se seleccione un grupo de

trabajadores, para ser impresa en ese momento o posteriormente.
Condiciones de ejecucion:

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los
permisos para ejecutar esta accion.

e Se debe seleccionar el subsistema Capital Humano.

e Se debe seleccionar la opcion Administracion => Credenciales => Gestion de
Credencial.

e Debe existir al menos una plantilla y un trabajador registrados en el sistema.

En las tablas que se muestran a continuacion se el caso de prueba para el requisito

crear credencial.
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Nombre del requisito | Descripcion general Escenarios Flujo de
de pruebas escenarios
Anexo |. Crear El sistema genera una | EP 1.1: Crear e Se
Credencial. credencial a partir de | credenciales especifican
una plantilla | considerando los datos de
predisefiada y los | los datos la
datos de un trabajador. | vélidos. credencial.
e EI sistema
crea la
credencial.
EP 1.2: Crear e Se
credenciales especifican
sin los datos de
seleccionar la credencial
una plantilla, sin haber
un trabajador seleccionad
0 ambos. o} una
plantilla, un
trabajador o
ambos.
No. Nombre del campo Tipo valido Invélido
1 | Plantilla predisefiada Estructura NA NA
Arbdlica
2 | Trabajador Lista NA NA
ID. del Escenario Plantilla | Trabajador Respuesta del Resultado
escenario sistema dela
prueba
EP1.1 Seleccionar | V(87-C V(87042523 | EI sistema crea
una plantilla | Trabajado | 846) una credencial con
y un | res) el disefio de la
trabajador plantilla
para crear la seleccionada y los
credencial. datos del
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trabajador.

EP 1.2 Crear I(Vacio) I(Vacio) El sistema muestra
credencial un mensaje de
sin haber Error.

seleccionado
un trabajador

y una

plantilla.

3.6 Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo se ejecutaron métricas de disefio para
caracterizar numéricamente los distintos aspectos del desarrollo y se realizaron
pruebas que permitieron evaluar todos los elementos del software. Fueron validadas
las funcionalidades implementadas, a través de diferentes pruebas de caja negra,
mostrando como respondian adecuadamente a los requisitos funcionales vy
garantizando la satisfaccion plena de las necesidades reales de los usuarios y
demandas del cliente. A partir de los resultados de las métricas y las pruebas
aplicadas al sistema, se obtuvo un cédigo de mayor calidad, funcionalmente probado,
y se evaluaron satisfactoriamente los atributos relacionados con el desarrollo del

software.
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Conclusiones Generales

A partir del andlisis de los procesos de la gestion de credenciales y sistemas
informaticos vinculados a esta actividad, se demostr6 la necesidad e importancia de
desarrollar un sistema informatico para desarrollar una mejor gestion de credenciales
en las entidades cubanas facilitando la gestibn de control de asistencia en el

subsistema Capital Humano perteneciente al sistema integral de gestién Cedrux.

Para ello se realiz6 un estudio de las herramientas y tecnologias que posibilito
entender y avalar la seleccion de técnicas utilizadas. Efectuandose a su vez el disefio
e implementacion del componente credenciales para el sistema integral de gestién de
entidades Cedrux, probandose y valorandose mediante métricas y pruebas de

software.

De acuerdo con el objetivo general propuesto se obtuvo el componente “Credenciales”
como producto confiable y totalmente funcional que cumple con los requerimientos
descritos, permitiendo el disefio y confeccidén de credenciales de manera automatica a
partir de datos registrados de trabajadores en el sistema integral de gestion de
entidades Cedrux, ademas de generar reportes de impresion de las credenciales e
inhabilitar las mismas por algun tipo de incidencia que lo requiera. Este sistema nos
brida también la posibilidad de integrarse a otros subsistemas y mddulos de los
mismos, como es el caso del médulo Control de Asistencia, del subsistema Capital

Humano del sistema integral de gestidn de entidades Cedrux.

La investigacion y desarrollo realizados constituye un aporte a la actual gestiéon de
credenciales para las entidades cubanas, facilitando este proceso en aquellas que

utilicen Cedrux como sistema integral de gestion de entidades.
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Recomendaciones

Concluido el siguiente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos

trazados en el mismo se recomienda;

e Continuar realizando pruebas de calidad al componente.

o Realizar el despliegue de la aplicacion.
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Anexos

Anexo |.

Taxonomia Arquitectdnica del marco de trabajo Sauxe.
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Figura 18 Taxonomia Arquitectonica

Anexo Il. Modelo de datos del componente credenciales

dat_ceplantilla )

+idplantilla numeric(19, 0) Nullable = false
feconf timestamp Nullable = false
activa bit Nullable = true
descrip varchar(255) Nullable = false
codigo numeric(19, 0) Nullable = false
tipo bit Nullable = false

#idestructura numeric(19, 0) Nullable = false

dat_ceareaplantilla
+#idplantilla numeric(19, 0) Nullable = false
+#idarea numeric(19, 0) Nullable = false

dat_cecargoplantilla
+#idplantilla numeric(19, 0) Nullable = false
+#idcargo  numeric(19, 0) Nullable = false

=, SR

dat_ceobjeto
numeric(19, 0)
numeric(19, 0)
char(20)
varchar(255)

[
+idobjeto
#idplantilla

Nullable = false
Nullable = true

tipo
propiedades

dat_ceposicion
numeric(19, 0) Nullable = false
integer(10) Nullable = false
Y integer(10) Nullable = false

#idobjeto
x

dat_ceimagen

[

+idimagen numeric(19, 0) Nullable = false
imagen  varchar(255)  Nullable = false

#idobjeto  numeric(19, 0) Nullable = false

dat_cecredencial
numeric(19, 0) Nullable = false
numeric(19, 0) Nullable = false
timestamp Nullable = false
numeric(19, 0) Nullable = false
numeric(19, 0) Nullable = false

+idcredencial
codigo
fconf

#idestructura

#idplantilla

activa bit Nullable = false
idtrabajador integer(10) Nullable = true
T
T
I
(= dat_ceidentificador

#idcredencial
valor
codigo

varchar(255)  Nullable = false
numeric(19, 0) Nullable = true

dat_cepaquetecredencial
+2i e numeric(19, 0) Nullable = false

I
|
|
|
I
I
|
|
I
|

numeric(19, 0) Nullable = false '
|
|
|
|
|
|
|
|

idpaquet |
+#idcredencial numeric(19, 0) Nullable = false !

a dat_cepaquete -
t—idpaquete numeric(19, 0) Nullable = filseJ

descrip varchar(255) Nullable = false

( dat_cerimpresion

)
+idrimpresion numeric(19, 0) Nullable = false

codigo numeric(19, 0) Nullable = false
fecha timestamp Nullable = false
#idestructura  numeric(19, 0) Nullable = false

dat_cecredencialrimpresion

+#idcredencial numeric(19, 0) Nullable = false
+#idrimpresion numeric(19, 0) Nullable = false

dat_ceinsidencia

#idrimpresion numeric(19, 0) Nullable = false
descrip varchar(255)  Nullable = false
asunto char(255) Nullable = false

Figura 19 Modelo de datos del componente credenciales
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Anexo lll. Cantidad de procedimientos por clases.
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Figura 20 Cantidad de procedimientos por clases.
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