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RESUMEN

El creciente avance que ha mostrado la ciencia y la técnica en los ultimo tiempos ha provocado que hoy se
viva en un mundo dependiente de sistemas informaticos y que sean varias las instituciones que a nivel
mundial se dediquen al desarrollo de este tipo de sistemas. En Cuba la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), es uno de los organismos que se encuentra inmerso en el desarrollo de software y
dentro de las premisas del desarrollo de estos, cuenta con la de velar porque solo las personas autorizadas

puedan realizar cambios en la informacion asociada al negocio del sistema.

El presente trabajo de diploma se encarga de desarrollar los Modulos de Administracién y Gestion de la
Informacion para el SIG del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (SIGINRH), los que se
responsabilizan de la autenticacion de los usuarios, la asignacién de roles y la seguridad de la informacion,
con el fin de lograr mantener la integridad, confiabilidad y disponibilidad de la misma, teniendo como obijetivo
general la implementacion de dichos modulos. Para ello se estaran utilizando métodos cientificos como el de
andlisis y sintesis, el historico-l6gico, el causal y el de modelacion. Para la documentacion técnica que se
desprende de la realizacion de este trabajo de diploma se estara utilizando como metodologia de desarrollo
de software Rational Unified Process (RUP), como lenguaje de modelado UML y como herramienta CASE
Visual Paradigm, lo que permitira un correcto entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo. Para la

construccion de la solucién se estaran utilizando herramientas y tecnologias que utilicen licencia libre.

El desarrollo de esta investigacion tiene un aporte muy importante para el proyecto Aplicativos SIG ya que a
través de la misma se prevé proporcionarle al proyecto un moédulo que garantice la administracion lo cual
resulta fundamental y otro que se encargue de manejar la veracidad de los datos introducidos por el usuario

gue interactdan con el SIGINRH.

Palabras claves:

Autenticacién, confiabilidad, disponibilidad, informacién, integridad, SIG, SIGINRH.

vii



INDICE DE FIGURAS.

llustracion 1 Diagrama de Clases del DOMINIO. ........uuuiiiiiiieiiiiiiiiiii e e e e e eeeeas 35
llustracion 2 Diagrama de casos de USO A€l SISLEMA. ........couiiiiiiiiiiiiii e 44
llustracion 3 Model0 de DESPIEGUE. .......uuuiiiiiieeiiiitiee et e e e e e e e bbbt e e e e e s s e nnaaaeees 64
llustracion 4: Vista 16gica de la ArQUIECIUIA...........uuiiiiiiie et 106
llustracion 5: DCD AULENTICAr USUAIIO. .......cccceiiiiiiieeeee e 107
llustracion 6: DCD GESHONAN USUAIIO .........ccoiiiiiiiiiieceee e 108
llustracion 7: DCD GeStioNar ROIES...........cooiiiiiiiiee e 108
llustracion 8: DCD GESIONAr SISIEMA.........cccciiiii i 109
llustracion 9: DCD Gestionar FUNCIONAlIAAd.................ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 109
llustracion 10: DCD GEeStIONAr ACCIONES ........ccceeeiieeeeeee e 110
llustracion 11: DCD Gestionar Recurso HidrAUlICO. ............oovviiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 110
llustracion 12: DER Médulo de ADMINIStraCiON. .............coviiiiiiiiiiiiiiie et eeeeeees 111
llustracion 13: DER Médulo de Gestidn de la Informacion ..............cccceiiii 112
llustracion 14: Diagrama de COMPONENTES .......uuuiiiieeeeiiiiiiiiiee e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e eeeassaa e eeeeeeessaanes 113

viii



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1 Descripcion de 10s actores del SIStEMaA..........ccoeeieeie i 44
Tabla 2 Descripcion Textual CU GeStioNAr USUAIOS. ......ccooeeeiiiieeiiieeieiiseee e s s n e s s e s e nnneeeas 55
Tabla 3: Disefio de Caso de prueba del CU: AUtENtICAr USUAIIO. ...........cuvvrruiiiieeeireieiiinse e e e eeeeeaiinnn e eeeeeeees 66
Tabla 4: Matriz de datos del CU: AULENTICAr USUAIIO. .......ccvvvuriiiiiiieeeeeieeiiiisee e e e e reeesiieseeeeeeeeeearnn e eeeeeeeeees 67
Tabla 5: Descripcion textual del CU Gestionar ROIES ........ccoooiiiiiiiiieicccceeee e 82
Tabla 6: Descripcion de CU GeStioNar SISIEMA. ....ccceeiiiie e 82
Tabla 7: Descripcion textual del CU GesStionar ACCIONES. ......cooiiiiiiiii e 89
Tabla 8: Descripcion textual del CU Gestionar Funcionalidad ............ccoooooiiiiiiiiiiiin e 95
Tabla 9: Descripcion textual de CU Gestionar Recurso Hidraulico. .............ccccooeeiii 102
Tabla 10: Descripcion textual de CU AutentiCar USUAIIO. ......ccoeeeeeeieeeieeeee e e 105



INDICE

INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt e e e et e et e et e e et e et e e et e et e e ea e e e et et e et eeeeeseeeetestesaessaeesaeesanainas 1
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA . ... oottt ettt e e 6
I I | N =001 {1 ] 6
1.2. CONCEPTOS ASOCIADOS AL DOMINIO DEL PROBLEMA ......cccuviiieiiittieeeeeitiieeeeeetreeeesentaeeeesennaeeessenaneeeas 6
1.3, OBJIETO DE ESTUDIO ...uviiieiiuttiieeiettteeeeetteeeeeeettae e e e ettt e e e e s eaeeeeeeeeaaaeeeeeestaeeeesasbaeeeesaabeeeeeaanseeeeesansress 13
1.4.  ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES ....uuviieiiiutieeeeiiutteeeeiisteseessasseeeessssssesesansssesessanssssessasssseessassness 15
1.5, CONCLUSIONES PARCIALES. ....ccciiittiteeiitteeeeeettee e e s eittee e e e attee e e s ebaaee e e abbeeeesebbaeeessabeeeessbbsaeeesansees 18
CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR .....cccovveiieiiieen 19
2.0, INTRODUCCION. ..ctttuutteeeetttttttte s s eeeaeesaaeee et aaaaeeeestteaaaaaaaaeeessseanaaaeaeeesessssnnaaaeeeeesssssnnnaaaaeeeeesssnnns 19
2.2.  METODOLOGIA DE DESARROLLO .......uutiieeiiititieeeeittteeeesetteeeesaesteeeeaaetsseeeesessaeeeesassaeeeesesseseessasseeeeeanns 19
2.3, LENGUAJE DE MODELADO .....uutvieeiiittieeeaeittteeeeaiateeeeaaeasaeeeassseeseaaessseeeesesssseeesasbsseessasseseeseaseeeeeanns 22
2.4, HERRAMIENTA CASE .....uitiiiiiiitiie ettt ettt e e et e e e e et e e e e et e e e e etbae e e s eetbeeeeesenbreeeas 22
2.5, LENGUAJE DE PROGRAMAGCION .....cccittiieetittiteeaaiteeeeaassteeeeeasteeeeasseseeeasssseeeesasssseessasseeeesansnneeeennns 24
2.6. ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (IDE).......uutiiiiiieiiiiieiiiiie e e e e e e e e e 27
2.7, FRAMEWORK ....etttiutttteeeastttee e e ettt ee e ettt eee e e steeeeaassteeeeeas s beeee e et teeeeeaaseeeeeeansteeeeeanssaeeeeanbeeeeensnneeeeane 28
2.8, SERVIDOR WEB......utiiiiiiittiiteeaittttte e e e tteee e e sttt e e e et be e e e e e sttt e e e e asbeeeeeaasbbeaeeeastbeeeesansbaeeeeasseeeeeansneeaens 29
2.9. SISTEMA GESTOR DE BASES DE DATOS (SGBD) ...uuuuiiiiiiiiiieii e 31
2.10.  BASE DE DATOS ESPACIAL ..uutiiieiiiiiieeaetitteeasttteeeeatteteeestteaaeaatteaeeesstseeeesssaeeeeasseeeeessaneeeennns 32
2.11. 01 €T 32
2.12.  CONCLUSIONES PARCIALES .. .uttiiiitiiteeeitieteeastttteeeastteeaeastteaaeaattsaeeassssseeeeassaeeeeasseeeesssaneeeennns 33
CAPITULO 3. PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA .....oooiiiiiie et 34
3.1, INTRODUCCION. c.tttttit et eeee ettt e e e e et e ettt e e e e e e e et e ettt e e e e e e e e e eetbbba o e e e e eeeeetbbba s e e eeeeeeeebbaa e e eeeeaeeenbrnns 34
3.2.  MODELO DE DOMINIO EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE .....ccuvviteeiiuitireesiireseessnssseeesssssneeessssssnesans 34
R TR T =l 11 1 Nt 37
3.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO. MODELO DE CASOS DE USO DEL SISTEMA .....cvvveeeviivnnennn, 43
3.5, CONCLUSIONES PARCIALES. ... .utttteiittiteeaaitttteeaastsseeeeasstsseeassssseaeassssseseesssssseessasssseesasssseeessnnneeeenns 55



CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA .....ccooviiieiiieiesiee e 57

S I | N1 =0 ] 01 6Tt o1 [0 ] PP 57
4.2, ARQUITECTURA DE SOFTWARE ...utittnittttettteetetatette ettt ssttsetatassetr ettt e tet s et reretartetreretsererarerrnrerens 57
G T B 1< = N[ J PP 62
4.4, DISENO DE LA BASE DE DATOS ..eneieie ettt e e 63
4.5, MODELO DE DESPLIEGUE ....ceeueeeeet et e e et e et e et e et e e e e e e e e 63
4.6. MODELO DE IMPLEMENTACION. ... uet ettt ettt e e e e e e e e e e e 64
4.7 . P RUEBAS ...ttt 65
4.8,  CONCLUSIONES PARCIALES. ... ittt et 68
CONCLUSIONES GENER ALES. ... oo et ettt ettt ettt ettt ettt e e reenns 69
REC OMEND A CIONES ... e e e e e e ettt ettt et aeaens 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... e, 71
BIBLIOGRAFIA ..ottt et e e e e et e et e e et e et e e e e e e e e e et e et e et e e e e e ar e e earae s 73
| 1 T 75
ANEXO 1 ESPECIFICACION TEXTUAL DE CASO DE USO . ..uuiitiiiiiiie ittt et e e a et et et et r e e resnneenas 75
ANEXO 2 VISTA LOGICA DE LA ARQUITECTURA ...ttt et e et e e e et e e e e et e st e e et e st e s et s e et eseb e e eba e eaaanns 106
ANEXO 3 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENOD. .euuiitiitiiiee ittt e ettt e e e e e et s e e e e e e s e e e e e e e e reans 107
ANEXO 4 DISENO DE B ASES DE DA TOS. . itttittitee et tee e et ettt sttt s ettt e s tar ettt et et et et et rerarenns 111
ANEXO 5 DIAGRAMA DE COMPONENTES. 11ttt tttttttetteettassesntesnttetts ettt 113
GLOSARIO DE TERMINOS ...ttt e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e et eeeeeeeeeeeteeeeensieeees 114

Xi



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. BIaidgeYelileleile)s

INTRODUCCION

Desde tiempos inmemorables el hombre ha resguardado y protegido con celo sus conocimientos debido a la
ventaja y poder que este le produce sobre otros hombres o sociedades. En la antigliedad surgieron las
bibliotecas, lugares donde se podia resguardar la informacion para evitar que otros la obtuvieran, dando asi
algunas de las primeras muestras de proteccion de la informacién. Es por ello que desde los tiempos de la
Edad Media solo los que eran autorizados podian asistir a las bibliotecas que estaban ubicadas en los
monasterios, por lo que el control de acceso a estos lugares era bastante riguroso. Mas tarde con la
creacion de algunos inventos como la imprenta, el acceso a la informacién se volvié més facil para el resto

de los hombres.

Con la creacion de las computadoras y mas tarde el desarrollo de internet obtener informacion de cualquier
cosa que nos rodea es algo tan sencillo como caminar. Es por eso que hoy la mayor parte de la informacion

gue consultamos se encuentra disponible en formato digital.

Pero no todo resulta tan facil como parece, pues aparejado con este gran avance tecnolégico ha ido
surgiendo otro fendmeno propio del desarrollo de las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones
(TICs) y ha sido el que cualquier persona puede dejar informacion de cualquier cosa y es esta la causa de

gue hoy no todo lo que se pueda encontrar en el amplio mundo del internet sea veridico.

Es por eso que para empresas de prestigio internacional es vital que la informacion que brinden esté
correcta y que solo personas autorizadas tengan los permisos para modificar, eliminar o adicionar cualquier
fuente. Por tanto para estas instituciones la seguridad y disponibilidad de la informacién que tienen es algo

en lo que deben invertir y no dejar descuidado.

En Cuba existen varias instituciones que se dedican a la produccion de aplicaciones informaticas para
clientes nacionales e internacionales. Para estas estructuras productoras es fundamental que las soluciones
informaticas que se desarrollen garanticen que sélo la informacién sea actualizada por quien se autorice,
evitando que personas extrafias a la misma puedan alterar la integridad y consistencia de los datos que

puedan ser confidenciales.
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Un ejemplo de las instituciones de Cuba que se dedica a la produccion de software es la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI) que se ha convertido en uno de los centros de altos estudios mas reconocidos
del pais, no solo por la calidad de la ensefianza sino que desde sus inicios al calor de la Batalla de Ideas, ha
contemplado entre sus principales actividades la produccién de software y por consiguiente la seguridad de

estos y de la informacién que se maneja en los mismos.

En la universidad existen varias facultades y cada una de ellas desarrolla dos o tres lineas y estas lineas
son denominadas centros de desarrollo de software. La facultad 6 tiene dos centros, el de Tecnologia y
Gestion de Datos (DATEC) y Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEySED). En este ultimo se desarrollan
varios productos y unos de los que mas se despliegan actualmente son los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG). Segun algunos autores un SIG se define como un “sistema de hardware, software y
procedimientos, disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipulacion, el analisis, el modelado y el
despliegue de datos espacialmente referenciados (georeferenciados), para la solucién de problemas

complejos del manejo y planeamiento territorial” (Titular, 2005).

Desde hace mas de dos afios en el departamento de Geoinformatica del centro GEySED se ha ido
desarrollando sobre esta linea y ya son palpables los resultados que se han obtenido. Son cada dia
mayores, las peticiones que llegan desde varios clientes, tanto nacionales como internacionales, que
plantean la necesidad de tener a su disposicion una potente herramienta como un SIG. Herramienta que les
permita seleccionar, adicionar, modificar o eliminar cualquier criterio que se desee mapear y poder analizar

como diferentes factores afectan un modelo o andalisis.

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) es uno de los organismos que ha solicitado la
implantacién de un sistema de este tipo. En el INRH se realizan diferentes analisis sobre el control de los
objetivos hidraulicos cubanos y la informacién que se genera de estas investigaciones se encuentra en las
oficinas del centro dispersa y en papeles. Resulta complejo realizar un andlisis profundo para tomar alguna
decision y en ocasiones darle soluciébn a algunos problemas requiere de acceso a diversos tipos de

informacién, que solo pueden estar relacionadas territorialmente o por distribucion espacial.

Dentro del proyecto Aplicativos-SIG surge el producto SIG-INRH como respuesta a las necesidades
planteadas anteriormente, de informatizar todos estos procesos que se llevan a cabo, de una forma u otra,

en el INRH. Esta concebido que se desarrolle un SIG que permita recopilar y manejar informacion usando
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datos geograficos, analizando patrones, relaciones, y tendencias en la informacioén; todo con el interés de

contribuir a la toma de mejores decisiones.

Para el INRH también es muy importante que solo los especialistas calificados puedan realizar determinadas
acciones sobre el sistema y que solo para los que se decida estén visibles unas u otras funcionalidades del
SIG, por lo que se hace necesario controlar los accesos y que solo el personal autorizado pueda realizar
determinados cambios. De acuerdo con la situacion expuesta se puede definir que el problema a resolver
es: ¢Como contribuir a la gestién de la informaciéon correspondiente al control de objetivos hidraulicos
cubanos que se lleva a cabo en el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos asi como a la seguridad del

SIG de esta Institucion?

Con el fin de resolver el problema descrito se hace necesario implementar los subsistemas de Gestion de la
Informacion y Administracion de usuarios correspondiente al SIG del INRH, siendo este el objetivo general
de la investigacion.

Para darle cumplimiento al objetivo general fue necesario centrar la investigacion en los procesos de gestion

de informaciéon y administracion de los SIG quedando como objeto de estudio de la investigacion.

El campo de accion esta enmarcado en la administracion y gestion de la informacién de los SIG aplicados

a los objetivos hidraulicos cubanos.
Para darle cumplimiento al objetivo general referido se trazaron las siguientes tareas de la investigaciéon:

1. Caracterizar los procesos que se llevan a cabo en el INRH para el control de objetivos hidraulicos
cubanos.
Analizar los conceptos para conocer las inquietudes del cliente y lograr una familiarizacién con estos.
Argumentar el uso de la metodologia de desarrollo a utilizar, lenguaje de modelado y herramientas
CASE.

4. Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de Dominio para lograr familiarizarse

con el entorno de trabajo que actualmente existe.

Describir los requisitos que deben cumplir los subsistemas.

Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de Casos de Uso de los Subsistemas.

Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de disefio de los Subsistemas.

© N o o

Elaborar la documentaciéon técnica correspondiente al Modelo de Implementacion de los

Subsistemas.
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9. Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de Despliegue de los Subsistemas.

10. Implementar los Subsistemas de Administracion y Gestién de Informacion del Sistema de
Informacion Geografico para el control de objetivos hidraulicos cubanos.

11. Probar el sistema respecto al cumplimiento de los requisitos planteados.

El desarrollo satisfactorio de las tareas expuestas anteriormente contribuira al desarrollo exitoso de la idea a
defender: la implementacién de los Médulos de Administracién y Gestion de Informaciéon del SIG para el
control de objetivos hidraulicos cubanos, permitira controlar el acceso de los usuarios a la aplicacién y que la

informacion asociada a cualquier recurso a representar sea certera.

Para el desarrollo de la misma se decidid recurrir a los métodos tanto tedricos como empiricos. De los
tedricos se utilizaron el histérico-légico, analisis-sintesis, causal y el de modelaciéon. De los empiricos solo

las entrevistas.

El método Histdrico-Logico se aplica para investigar la existencia de algun sistema que se utilice para el

control de los recursos hidraulicos cubanos.

El método de Analisis y Sintesis, se define con el objetivo de analizar los diversos documentos de los
procesos de administracion de usuarios y gestidon de la informacién de los SIG asi como para realizar una

sintesis de los mismos.

El método causal se emplea para determinar y analizar los factores que provocan la necesidad de desarrollo
de un SIG para el INRH.

El método de Modelacion se emplea para mostrar los diferentes artefactos que se construyen como

resultado del proceso de ingenieril.

Las entrevistas se realizaran a los clientes del INRH y a especialistas con experiencia en el desarrollo de
SIG para recopilar la informacién referente a la seguridad de la administracion de los usuarios y a la gestion

de la informacion de los SIG aplicados a los objetivos hidraulicos.

Los posibles resultados del trabajo de diploma estan dados en la implementacion del subsistema de gestion
de la informacion, en la implementacion del subsistema de administracion correspondiente al SIG para el
control de los objetivos hidraulicos cubanos y en la documentacion técnica del proceso ingenieril de los dos
subsistemas a implementar. El presente documento se estructura en cuatro capitulos que a continuacion se

describen:
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El Capitulo 1 se enmarca en la fundamentacion tedrica de la investigacion, en el cual seran expuestos los
principales conceptos asociados al problema en cuestion para lograr un mayor entendimiento por parte de
los usuarios ajenos al sistema. Se explican ademas todos los argumentos del objeto de estudio asi como
una sintesis de algunas soluciones existentes para el problema identificado.

En el Capitulo 2 se describen los tipos de metodologias, lenguaje de modelado y herramientas CASE que
son las mas adecuadas para la construccion de los artefactos correspondientes a cada uno de los flujos de

trabajo.

Por su parte en el Capitulo 3 se definen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, se
identifican los casos de uso del sistema, se realizan las descripciones textuales de los mismos y se

estructura el Modelo de Casos de Uso del Sistema.

Por ultimo en el Capitulo 4 se definen las clases del disefio, sus relaciones y se estructuran los diagramas
de secuencia del disefio. Se realiza ademéas el Modelo de Implementacién y de Despliegue. Se
implementaran cada una de las funcionalidades de forma iterativa e incremental hasta lograr el producto
completo. Finalmente se realizan las pruebas de caja negra utilizando la técnica de particion de

equivalencia.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccidn

El simple hecho de tener un SIG para facilitar el trabajo en una institucion hace que la seguridad y la
manipulacién de los datos sean tan exigentes como tan sensible sea la informaciéon que se maneje. Es por

ello que la administracién de usuarios y la gestion de la informacién del SIG INRH son un eslabdn priorizado.

En el presente capitulo se realiza un analisis del objeto de estudio, para caracterizar la administracion y
gestion de la informacion dentro de los sistemas informaticos. Contiene ademas los principales aspectos que
conforman la fundamentacioén teérica de la investigacion y que crean una vision de la misma, entre ellos los
principales conceptos asociados al dominio del problema y la descripciéon de la situacion problematica. Se
analizan algunas soluciones similares para obtener una perspectiva de la utilizacién de funcionalidades

afines a las que se proponen en la presente investigacion.

1.2. Conceptos Asociados al dominio del problema

Con el proposito de que el lector pueda alcanzar una mejor comprension de los temas que seran tratados en
este capitulo, directamente relacionados con el objeto de estudio de la investigacion, se describen a
continuacion un grupo de conceptos coligados al dominio del problema, entre los que se destacan: Control
de acceso, ldentificacion, Autenticacién, Autorizacion, Personalizacion, Auditoria, Confidencialidad,
Integridad, Disponibilidad, Sistema Informatico, Sistema de Informacién Geografica, Datos Espaciales,

Entorno Libre o Software Libre.
Control de Acceso

Es el proceso de conceder permisos a usuarios de acceder a objetos, informacién, datos como ficheros o
impresoras en la red. Estd basado en tres conceptos fundamentales: identificacién, autenticacion y
autorizacion. Incluye autenticar la identidad de los usuarios y autorizar el acceso a datos o recursos. Son
necesarios para proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los objetos, y por extensién, de la
informacién que contienen, pues permiten que los usuarios autorizados accedan solo a los recursos que

ellos requieren para realizar sus tareas. (Sotelo 2008)
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Identificacién

Es la accion por parte de un usuario de presentar su identidad a un sistema, usualmente se usa un
identificador de usuario. Establece ademas, que el usuario es responsable de las acciones que lleve a cabo
en el sistema. Esto esta relacionado con los registros de auditorias que permiten guardar las acciones
realizadas dentro del sistema y rastrearlas hasta el usuario autenticado. (Sotelo 2008)

Autenticacion

Es el proceso de descubrir y comprobar la identidad de un usuario mediante el examen de sus credenciales
y la validacion de las mismas consultando a una autoridad determinada. Actualmente se utilizan una gran

variedad de mecanismos de autenticacion. (Sotelo 2008)
Autorizacion

Es el proceso que determina si el usuario o proceso previamente identificado y autenticado tiene permitido el

acceso a los recursos. (Sotelo 2008)
Personalizacion

Es un proceso en el cual la aplicacion asume la identidad del invocador y que, en su nombre, realice
solicitudes a otros recursos. El acceso se concede o deniega en funcién de la identidad que se adopte. Si
esta identidad dispone de permisos para un recurso, la aplicacién que la adopta también dispondra de los

mismos permisos de acceso. (Sotelo 2008)

Auditoria

Es un registro cronolégico de los eventos relevantes a la seguridad de un sistema. Este registro puede luego
examinarse para reconstruir un escenario en particular. (Sotelo 2008)

Confidencialidad

La informacion o los activos informéticos son accedidos solo por las personas autorizadas. Seria facil
mantener la confidencialidad de un sistema si nadie tuviera acceso a él, pero este tendria una disponibilidad
nula. (Sotelo 2008)
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Integridad

La informacién que esta en correspondencia con la realidad solo puede ser modificada por las personas
autorizadas y de la forma autorizada. (Sotelo 2008)

Disponibilidad

La informacidn solo puede ser accedida por las personas autorizadas en el momento requerido. (Sotelo
2008)

Sistema de Informacidén Geografica

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG o GIS, en su acronimo inglés [Geographic Information
System]) es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestién. También puede
definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestres y
construidas para satisfacer unas necesidades concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es
cualquier sistema de informacién capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacién geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y

presentar los resultados de todas estas operaciones. (Chang 2006)
Técnicas de Autenticacidon

Para la autenticacién de usuarios de los SIG se hace una descripcion de las principales técnicas que
existen.

» Sistemas basados en objetos de seguridad.
» Sistemas de autenticacion biométrica.
» Sistemas de autenticacion por certificados.

> Sistemas basados en contrasefias.

A continuacion se describe cada una de ellas:
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Sistemas basados en objetos de seguridad

Distinto a una contrasefia, un objeto de seguridad es un objeto fisico, o sea, un pequefio dispositivo de
hardware que los usuarios cargan consigo para autorizar el acceso a un servicio de red o una aplicacion. El
dispositivo puede ser en forma de una tarjeta inteligente o puede estar incorporado en un objeto utilizado
comunmente, como un llavero. (IRIS-CERT, 2008)

Sistemas de autenticacion biométrica

Con el acelerado avance que hoy muestra la ciencia y la técnica hace que se pueda decir que los sistemas
de autenticacion que lograran imponerse en un futuro no muy lejano seran los de autenticacion biométrica,
pues seran los mas robustos cuando se haga necesario autenticar un usuario. Estos sistemas son mas
amigables para el usuario, no se necesita recordar contrasefias o nimeros de identificacion complejos, y
como se suele decir, el usuario puede olvidar una tarjeta de identificacion en casa, pero nunca olvidara una
parte de su cuerpo. Son mucho mas dificiles de falsificar que una simple contrasefia 0 una tarjeta
magnética; las principales razones por la que no se han impuesto ya, es su elevado precio, fuera del
alcance de muchas organizaciones, y su dificultad de mantenimiento.
Los sistemas antes mencionados son los denominados biométricos, que se basan en rasgos personales
distintivos con capacidad de identificar a una persona. Se clasifican en: (IRIS-CERT, 2008)

> Fisioldgicos: huella dactilar, iris, retina, cara, geometria de la mano, huella palmar, estructura de las

venas, estructura de la oreja, termografia facial.

» Conductuales: voz, escritura, firma manuscrita, modo de teclear, modo de andar.

Sistemas de autenticacién por certificados

Los sistemas de autenticacion por certificados ademas de autenticar al servidor frente a los clientes, también
es posible que los clientes se identifiguen mediante la presentacién de un certificado. Los certificados de
cliente normalmente contienen informacién como su nombre, empresa, departamento, direccion de correo,
ciudad, pais, etc., lo que permite sofisticados esquemas de control de acceso basandose en uno de estos

atributos o en una combinacion de varios o en el conjunto del certificado.(Marafién 2002)
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Sistemas basados en contraseias
Una contrasefia o clave es una forma de autenticacion que utiliza informacion que solamente el individuo
conoce, 0 sea secreta, para controlar el acceso hacia algln recurso protegido. Estd compuesta por un
codigo alfanumérico y en ocasiones solamente numérico. Mientras que las contrasefias crean una seguridad
contra los usuarios no autorizados, el sistema de seguridad s6lo puede confirmar que la contrasefia es
valida, y no si el usuario esta autorizado a utilizar esa contrasefia. Esa es la razén por la que las
contrasefias normalmente deben mantenerse en secreto ante aquellos a quien no se le permite el acceso.
(IRIS-CERT, 2008)
Como en todas las técnicas de autenticacion, existe una relacion entre seguridad y conveniencia (facilidad
de uso). Es decir, si algun recurso esta protegido por una contrasefia, entonces la seguridad se incrementa
con la consecuente pérdida de conveniencia para los usuarios. No existe un método que sea el mejor para
definir un balance apropiado entre seguridad y conveniencia.
» La seguridad de las contrasefias se ve afectada por diversos factores que se mencionaran a
continuacion:(IRIS-CERT, 2008)
» Fortaleza de la contrasefia: Deben ser largas, normalmente mas de siete caracteres, y se deben usar
combinaciones de letras mayudsculas y mindsculas, nameros y simbolos. Ejemplos de contrasefias

fuertes serian las siguientes: tastY=wheeT34, pArtei@34! y #23kLLflux.

» Formas de almacenar las contrasefias: Se debe usar un algoritmo criptografico irreversible (o funcién

resumen), los mas comunes son SHA1y SHA2.

» Método de retransmision de la contrasefia: Deben ser transmitidas mediante algin método

criptografico, en el caso de las redes locales se usa con mucha frecuencia Kerberos.

» Longevidad de la contrasefia: Deben ser cambiadas cada 60 dias.
Algunos de sus inconvenientes son:
» Los usuarios no suelen elegir contrasefias especialmente robustas, problema que constituye una de
las mayores amenazas a la seguridad de un servidor, cuando se trata de contrasefias de una cuenta,

0 a la confidencialidad de los datos, cuando se trata de un acceso a web.

» Los usuarios pueden revelar sus contrasefias a otras personas, que podrian asi, acceder también a

los servicios protegidos.
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» Los usuarios suelen perder u olvidar sus contrasefas, requiriendo ayuda por parte de los

administradores para resolver el problema.

Se llega a la conclusion de utilizar los sistemas basados en contrasefia pues las ventajas de utilizar este tipo
de autenticacién es que es sencillo, barato, y esté altamente probado. Es sencillo porque el usuario no tiene
que utilizar ningln dispositivo externo para autenticarse en el sistema. Es barato debido a que no se
necesita de un coste adicional a la hora de entrar a un sistema y poner su contrasefia, pero en cambio, los
sistemas que utilizan objetos para poder autenticarse, necesitan de un gasto extra para utilizar un
identificador de objetos. Los sistemas biométricos son mucho mas novedosos y se estan desarrollando a
gran velocidad, aunque tiene desventajas que retardan su desarrollo como el precio de los equipos de
captacion, conceptos éticos y poca costumbre de utilizacién. Esta probado que los sistemas basados en
contrasefias son los mas utilizados en el mundo, porque con diferentes variantes son aplicados en casi
todos los aspectos de la seguridad de la informacion.

Igualmente todos los sistemas se pueden combinar para aumentar la seguridad, especialmente el uso de

contrasefias normalmente acomparia a los sistemas biométricos y los de objetos.

Medidas de Seguridad

Disefiar un sistema seguro es una tarea muy complicada pues la creciente complejidad de los sistemas
informaticos, de los que se demandan mas movilidad, flexibilidad y conectividad, ha llevado al crecimiento
exponencial de las amenazas. Implantar medidas de seguridad para proteger sistemas informaticos conlleva
un proceso de analisis de las vulnerabilidades del sistema. La definicidbn de una politica de seguridad y su
implementacion, a través de una serie de medidas y mecanismos de defensa, obliga a subordinar algunas
de las ventajas del sistema informatico. Se hace obvio que a mayores y mas estrictas medidas de seguridad,
menos amigable es el sistema. Estas medidas de seguridad pueden ser de tres tipos fundamentales: fisicas,
I6gicas y administrativas.(Sotelo 2008)

Medidas fisicas: Se aplican mecanismos para impedir el acceso directo o fisico no autorizado al sistema.

También protegen al sistema de desastres naturales o condiciones medioambientales adversas. Existen tres
factores fundamentales a considerar:

» El acceso fisico al sistema por parte de personas no autorizadas.
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» Los dafios fisicos por parte de agentes nocivos o contingencias.

>

Las medidas de recuperacion en caso de fallo.

Medidas légicas: incluye un conjunto de medidas de acceso l6gico a los recursos y a la informacion,

garantizando el uso correcto de los mismos. Se refiere mas a la protecciéon de la informacién almacenada.

Entre los tipos de controles légicos que son posibles incluir en el sistema de seguridad se destacan los

siguientes:

Implementacién de un sistema de control de accesos a los recursos y la informacion.

>

>
>
>

Uso de la criptografia para proteger los datos y las comunicaciones.
Empleo de cortafuegos para proteger una red local de Internet.
Realizacién de copias de respaldo de la informacion.

Monitoreo y auditoria del sistema.

Medidas administrativas: Son aquellas que deben ser tomadas por las personas encargadas de definir la

politica de seguridad de la institucidbn para ponerla en practica, hacerla viable y vigilar su correcto

funcionamiento. Algunas de las medidas administrativas fundamentales a tomar son las siguientes:

» Documentacion y publicacion de la politica de seguridad de la institucion y de las medidas tomadas

>

para ponerla en practica.

Establecimiento de un plan de formacién del personal.

Seguridad de la Informacion

Se entiende por seguridad de la informacién a todas aquellas medidas preventivas y reactivas del hombre,

de las organizaciones y de los sistemas tecnoldgicos que permitan resguardar y proteger la informacion

buscando mantener la confidencialidad, la autenticidad e integridad de la misma. (ISO/27000 2009)
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El concepto de seguridad de la informacion no debe ser confundido con el de seguridad informatica, ya que
este Ultimo sblo se encarga de la seguridad en el medio informatico, pudiendo encontrar informacion en

diferentes medios o formas.

Para el hombre como individuo, la seguridad de la informacién tiene un efecto significativo respecto a su
privacidad, la que puede cobrar distintas dimensiones dependiendo de la cultura del mismo. El campo de la
seguridad de la informacion ha crecido y evolucionado considerablemente a partir de la Segunda Guerra

Mundial, convirtiéndose en una carrera acreditada a nivel mundial.

En la seguridad de la informacion es importante sefialar que su manejo esta basado en la tecnologia y se
debe conocer que puede ser confidencial: la informacion esta centralizada y puede tener un alto valor.
Puede ser divulgada, mal utilizada, robada, borrada o saboteada. Esto afecta su disponibilidad y la pone en

riesgo.

Dentro de los SIG es muy importante mantener esta seguridad sobre la informacion que se muestra pues
seria muy engorroso que alguien no autorizado manipulara la informacién respecto a la ubicacion geogréfica

de cualquier objeto.
1.3. Objeto de Estudio

Con el paso de los dias la conexion de las computadoras se hace superior y la tendencia es hacia un
aumento acelerado, las ventajas que trae son incalculables, lo que obliga a prestar especial atencion a la

administracion y la gestion de la informacion que se intercambia.

El control de acceso a los SIG definido por roles es una de las cuestiones mas importantes que se manejan
con respecto a la seguridad y sin lugar a dudas esto permite que solo las personas con la autorizacién
requerida puedan hacer cambios o modificar cualquier fuente. En nuestros dias los ataques piratas a través
de la red hacia sistemas de este tipo son mas frecuentes y sus efectos mas devastadores, por tal motivo, se
hace de vital importancia tomar las medidas adecuadas para evitar fugas o pérdidas de datos, ya sean

accidentales o intencionados, en todos los niveles de desarrollo, implantacién y mantenimiento.
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1.3.1. Descripcion actual del dominio del problema

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos es el organismo encargado de dirigir, ejecutar y controlar la
aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno en cuanto a las actividades de los recursos hidraulicos del
pais. (Hidraulicos 1989).

Fue fundado el 6 de junio de 1989 y tiene asociadas varias entidades como la Empresa Mixta Aguas de la
Habana, La Asociacion Internacional Aguas Varadero y la Empresa Cubahidraulicos.

En el INRH diariamente se actualizan los datos de cantidad de m® de los rios, embalses y presas y con
cierta frecuencia se hacen ciertos andlisis sobre en qué lugar ubicar uno, se determinan las distancias de
uno a otro, se hallan caminos asi como otros estudios. Todas estas observaciones se guardan en un archivo
fisico para una posterior consulta.

Como el INRH no cuenta con un sistema que les permita realizar consulta de todos los datos en tiempo real
se hace complejo tener en un corto periodo de tiempo la informacién mas actualizada posible de cualquier

recurso hidraulico.
1.3.2. Situacion Problematica

En Cuba el INRH se cred con el objetivo de que una institucién se encargara de la administracion y control
de todos los objetivos hidraulicos cubanos, para mantener centralizados todos los datos referentes a estos,
mantener un control estricto de las zonas mas vulnerables a las sequias y ubicar los puntos estratégicos
para la construccién de los mismos.

El INRH es la organizacion que garantiza el agua de toda la isla con fines econémicos y sociales. Tienen la
responsabilidad de mantener el control estricto de estos objetivos y que se les de el correcto uso.

Para los trabajadores del INRH resulta muy complejo realizar andlisis de diferentes fuentes a la vez, porque
se encuentran ubicadas en diferentes archivos en los cuales resulta complejo realizar busquedas y
comparar criterios.

Los especialistas del instituto con frecuencia deben informar la situacion actual de los diferentes embalses
ubicados en el territorio cubano, que de tener un sistema que tenga esta informacién ubicada

geograficamente solo seria entrar a una aplicacion y actualizar los datos necesarios.
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A este organismo se le desarrolla un sistema que le permitird el control, georreferenciacion y andlisis de los
embalses del pais, que permita la toma de decisiones sobre la situacién hidrolégica actual y la actualizacién
inmediata de los datos referentes a estos objetivos.

El sistema que se desarrolla no cuenta con un médulo que garantice la administracion y la actualizaciéon de
los datos solo por los usuarios autorizados, por lo que se necesita que solo algunos estén autorizados a
realizar ciertas operaciones. A otros se les permitira un acceso total a todos los datos, mientras que a otros
sélo se les permitira acceso a un subconjunto de los datos y otros tendran acceso de sélo lectura.

Dado que los SIG son un poderoso conjunto de herramientas para almacenar, recuperar, transformar y
exhibir datos espaciales referenciados al mundo real, resulta muy importante que la informacion que brinden
sea certera. Resultando la veracidad de la informacién su eslabon mas fuerte y al mismo tiempo el mas débil
porque dia a dia hackers y atacantes informaticos tratan de interrumpir el correcto funcionamiento de
cualquier aplicacién informatica.

La actualizacion, creacion, aprobacion, distribucion y consulta de un documento o registro, solo pueden ser
manejados, por el personal que tenga permisos para hacerlo; el correcto funcionamiento del SIGINRH se

garantiza con el cumplimiento de las premisas antes expuestas.

1.4. Analisis de soluciones existentes

Profesionales de la seguridad hoy en dia se enfrentan a la pérdida de datos de aplicaciones web y servicios
web de gestidon de los riesgos de seguridad. Necesitan un sistema informatizado, programado, dinamico,
continuo y de aplicacién de andlisis de seguridad, con el objetivo de facilitar recursos que capaciten a los
desarrolladores de sistemas informaticos a afrontar dichos retos, y de solucionar los problemas de este tipo
en las aplicaciones. Varios productos y sistemas se han desarrollado a nivel mundial y aunque no cubren en
su totalidad la diversidad de obstaculos que de este género van surgiendo, brindan grandes beneficios en
cuestiones de proteccion de datos y sistemas.

La investigacién que se realiza esta divida en dos aristas: una es la administracion del sistema y otra la
gestion de la informacién que se brinda, por lo que el andlisis de las soluciones existentes sera realizada
hacia estas dos lineas. Una aplicacion en un entorno web sera la solucién que se propone por lo que se
hace necesario realizar un estudio de los sistemas que existen en el mundo, en Cuba y en la UCI para

garantizar la administracion y la gestién de la informacién de aplicaciones web.
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Single Sign-On (SSO)

Tal como indica el significado del término, Single Sign-On hace referencia a la posibilidad de que los
usuarios de sistemas informaticos realicen por Unica vez el procedimiento de identificacion y autenticacion
para el acceso a los diferentes servicios brindados dentro de la infraestructura informatica local. El
mecanismo habitual para lograr esta funcionalidad es que el procedimiento de identificacion y autenticacion
dé como resultado un conjunto de credenciales que pueden ser posteriormente utilizadas para demostrar la
identidad de los usuarios en el acceso a los diferentes servicios, sin necesidad de volver a proporcionar la
informacion de autenticacion. La implementacién de un sistema de este tipo aporta una clara ventaja y es
gue las contrasefias no transitan de forma insegura ya que los usuarios solo necesitan recordar una sola
contrasefia y no una para cada acceso que necesiten hacer. Garantiza el poder establecer, mediante
politicas de control de acceso, qué usuarios pueden acceder a qué aplicaciones y recursos, de manera que

un usuario no pueda utilizar funcionalidades para las que no esta autorizado.

Existen muchas soluciones de SSO en el mercado, pero algunos aspectos definen el que una solucion SSO
concreta tenga éxito en proyectos reales: el SSO no debe requerir modificaciones ni en las aplicaciones ni
en los clientes para acceder a ella, sino que deberia ser puramente plug & play. Las modificaciones en las
aplicaciones o en los clientes son caras, requieren tiempo y no siempre son posibles. La modificacion en los
procedimientos de trabajo de los usuarios (lanzaderas o iconos especiales, por ejemplo), no contara con su
aceptacion, que es, en muchos casos, el elemento mas critico de un proyecto de SSO. Ademas, puede no

ser viable por precio, tiempo o limitaciones puramente técnicas.
Sistema de Gestion Integral de Seguridad (SGIS)

El Sistema de Gestidn Integral fue desarrollado en la UCI en el afio 2009 por el Centro UCID y tiene como
objetivo brindar sus servicios a todos los sistemas que se suscriban a él. Para ello se gestionan las
conexiones a la base de datos, las funcionalidades asociadas y las acciones que realizan las mismas. Una
vez registrada esta informacion se procede a la creacion de roles a los cuales se les dan los permisos dentro
de cada sistema. Luego se crean los usuarios con el perfil seleccionado y se le asignan uno o muchos roles

en una o muchas entidades respectivamente.
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GIS Mapping

Es un componente clave para la gestiébn de recursos naturales. Este SIG se utiliza para modelar y
administrar las poblaciones de vida silvestre, el crecimiento de la madera y la cosecha, y la gestion de la
calidad del medio ambiente. Este SIG es una herramienta importante para identificar las fuentes de
contaminacién y las soluciones que cumplen con las leyes estatales y federales de medio ambiente. Un
ejemplo es la utilizacién del Condado de Sacramento de la cartografia SIG para identificar las fuentes no
puntuales de contaminacion del agua, los tipos de uso de la tierra que contribuyen al maximo a la
contaminacion, asi como una evaluacion de la planificacién de escenarios relacionados con la mitigacion y

reduccién de dichas fuentes.

Observacion de las soluciones existentes

El estudio de Sistemas de Seguridad a nivel internacional y nacional permiti6 identificar el conjunto de
funcionalidades basicas que debe poseer la aplicacion que se desea construir. SSO es un sistema que
brinda grandes ventajas en cuanto a los accesos y permisos a aplicaciones, pero como bien se describe
resulta elevada la adquisicion de su uso; Cuba se encuentra en una migracion a Software Libre y
especialmente la UCI aumenta sus esfuerzos en lograr una soberania tecnoldgica con el uso de tecnologias
libres y este tipo de sistema no garantiza el cumplimiento de esta politica. Otro ejemplo claro de las
aplicaciones SSO es la plataforma v-Go Single ON, producida por la compafia de Passlogix, tiene precios
elevados, la distribucién de esta plataforma en conjunto con IBM tiene un costo de 75 USD por usuario que
incluye un valor de licencia Unica y su mantenimiento por un afio; si se compra su versiéon multilingie y
multiplataforma que incluye el CD-ROM de instalacion asciende a un costo de 140 USD por usuario y los

servicios de instalacion y configuracién tendran un valor de 3.60 USD por usuario.

En la UCI se han desarrollado varios sistemas de seguridad pero el mas completo es el SGIS que permite
realizar una administracién centralizada de las aplicaciones pero su uso resulta engorroso para soluciones
pequefas, puesto que esta desarrollada para administrar grandes proyectos. Dado que las soluciones
encontradas tanto nacional como internacional no tiene integrados todos los requisitos funcionales que se

necesitan; se decidié implementar el subsistema de seguridad para el SIGINRH.

A nivel internacional existen varias soluciones SIG que se utilizan para gestionar recursos hidraulicos, pero

esta gestion la realizan a través de los datos que se revelan de la cartografia que brinda un servidor de
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mapas y no desde un Sistema Gestor Base de Datos Espaciales. Esta caracteristica no permite que los
datos referentes a la ubicacion geogréfica puedan ser tratados por especialistas. En Cuba no existe un
sistema que permita la gestibn de recursos hidraulicos desde una vision territorial. El estudio de estas
soluciones ayudaron a identificar un conjunto de atributos y funcionalidades que no deben faltar pero como
no permiten que la gestion de los recursos hidraulicos pueda ser tramitada por los especialistas se decidio

implementar un subsistema que permita la gestion de los recursos hidraulicos del INRH.
1.5. Conclusiones Parciales

La administracion y gestion de la informacion garantizan el correcto funcionamiento de aplicaciones
informaticas ya que los ataques hoy en dia son cada vez mas sofisticados y resulta mas facil interrumpir el
correcto funcionamiento de las aplicaciones que se encuentren disponibles. Un SIG resulta una mina de oro
para la empresa que lo utilice para la gestion de sus medios y servicios desde una vision territorial, por lo
gue estos sistemas deben estar doblemente protegidos, por la importancia que tiene la informacion que
ofrecen ya que cambios en ella mal intencionados podrian causar grandes pérdidas. A lo largo de todo el
capitulo se han caracterizado los conceptos asociados al tema, los cuales ayudan a una mejor comprension
del objeto de estudio; al mismo tiempo se ha realizado un andlisis detallado de los factores que influyen en
la situacion problematica. Con el andlisis de las diferentes técnicas de autenticacion se pudo concluir que el
sistema de autenticacion mas factible a utilizar es el basado en contrasefia por las caracteristicas y ventajas

antes expuestas.

Otro rasgo significativo es que se han expuesto las posibles soluciones al problema, realizando un profundo
estudio de los principales sistemas de administracion y gestion existentes, el cual arrojé como resultado que

ninguna de las referenciadas cumplen con los requisitos especificos que persigue el SIGINRH.
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CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR

2.1. Introduccion

Mantener la informacion fuera del alcance de usuarios no autorizados resulta fundamental para el correcto
funcionamiento de las soluciones informaticas que se brindan a los clientes que las soliciten. Cada dia los
ataques informaticos con el fin de garantizar que los recursos informaticos de una compafia no estén
disponibles para cumplir sus propdsitos, es decir, que estén dafiados o alterados por circunstancias o
factores externos se hacen mas fuertes. Desarrollar aplicaciones que no cuenten con un subsistema

integrado que se encargue de la administracion y gestion de la informacion es un verdadero caos.

Dada la importancia que tienen estos subsistemas integrados al SIG que se desarrolla es que en el presente
capitulo se expone el resultado de la investigacion sobre la metodologia de desarrollo, lenguaje y

herramientas que ayudaran a construir la solucién solicitada por el cliente.
2.2. Metodologia de desarrollo

Definir una metodologia para el desarrollo del software ayuda a que este sea menos complejo y que guie de

manera coherente sus actividades durante el proceso de desarrollo del producto.

Por lo general, si se quiere construir un software de alta calidad, desarrollado en el tiempo planificado y con
los costes establecidos; pero que ademas satisfaga la necesidad de ser elaborado de una forma mas
acelerada es necesario enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se controle y documente todo lo
relacionado con el proyecto en cuestién y puedan eliminarse los riesgos que podrian presentarse durante el
desarrollo del mismo; lo cual no podria lograrse sin el empleo de una metodologia eficaz que se adapte a las

caracteristicas propias del software que se esté desarrollando.

“Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo,
incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y
actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacién de la
metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc. Habitualmente se utiliza el término

“‘método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables a una (o algunas)
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actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele hablarse de métodos de analisis y/o diseio”.
(VALENCIA)

Clasificar las metodologias es una tarea bien dificil por la gran cantidad de propuestas y diferencias en el
grado de detalle, informacion disponible y alcance que poseen. A grandes rasgos, considerando su filosofia
de desarrollo se pueden agrupar en: metodologias agiles o ligeras y metodologias pesadas o tradicionales.

Las metodologias tradicionales o pesadas se guian expresamente por una fuerte planificacion durante todo
el proceso de desarrollo, en el cual se establecen estrictamente las actividades involucradas, los roles
definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que seran utilizadas asi como

el modelado y documentacion detallada.

Las metodologias agiles se enfocan en evadir las burocraticas guias de las metodologias tradicionales.
Centran sus procesos en heuristicas provenientes de practicas de produccién de cédigo, donde el cliente es
parte del equipo, con ciclos muy cortos de desarrollo y preparadas para cambios durante el proyecto. Los
grupos de trabajo estan disefiados con poco personal e interactian en el mismo sitio, generan pocos

artefactos y poseen pocos roles.

Después de realizar un estudio detallado de un conjunto de metodologias se decidié el uso de una
metodologia tradicional porque se necesita la existencia de una documentacion detallada de todo el proceso
de desarrollo, para que pueda ser reutilizada en futuras versiones o en el desarrollo de sistemas similares.
También, se caracterizan por centrar su atencién en cumplir con un plan de proyecto definido en la fase
inicial. Intuye un equipo de desarrollo numeroso divido por roles y el cliente no forma parte del equipo de
desarrollo. Con respecto a la curva de aprendizaje, los modelos agiles, ofrecen una mayor ventaja pero con
ciertas limitaciones, ya que ain no han sido explotadas a gran escala como sucede con Rational Unified
Process (RUP metodologia tradicional) que posee alto soporte y herramientas integrales que guian al
equipo de desarrollo, facilitando aplicar con mayor efectividad esta metodologia, permitiendo aprovecharla al

mMAaximo, es por eso que se decide el uso de RUP.
2.2.1. Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado Racional o de Desarrollo (Rational Unified Process en inglés, tradicionalmente
abreviado como RUP) constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y

documentacion de sistemas orientados a objetos. Es el resultado de varios afios de trabajo y uso practico en



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. ReETo{iv| el

el que se han unificado técnicas de desarrollo. Utiliza como lenguaje de modelado el UML (Lenguaje
Unificado de Modelado). Define como sus principales elementos: Trabajadores (“quién”), Actividades
(“cdmo”), Artefactos ("qué”), Flujo de actividades (“Cuando”).

En RUP se han agrupado las actividades en grupos l6gicos definiéndose 9 flujos de trabajo, los 6 primeros
conocidos como flujos de ingenieria (Modelamiento del Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,
Implementacién, Prueba e Instalacién) y los tres ultimos de apoyo (Administracion del proyecto,
Administracion de configuracién y cambios y Ambiente). Cada flujo de trabajo cumple con algunas
actividades especificas. El Proceso Unificado de Desarrollo posee trabajadores especificos que producen y
consumen artefactos también definidos. Cada fase representa un estado del proyecto, y produce un hito que
sirve de entrada a la proxima fase.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser dirigido por casos de uso siendo los casos de uso los que
reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, guiando el proceso de desarrollo ya que los modelos
gue se obtienen como resultado de los diferentes flujos de trabajo representan la realizacion de los casos de
uso. Ademas, es centrado en la arquitectura ya que muestra la visibn comdn del sistema completo y
describe los elementos del modelo que son mas importantes para su construccién. También es iterativo e
incremental, que significa que una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque
desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros, resultando éstas en un incremento conocido como
miniproyecto. Con estos miniproyectos se va obteniendo un producto con un determinado nivel que ira
creciendo incrementalmente en cada iteracion. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de

trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto.

Para el desarrollo de los subsistemas de gestion de la informacién y administracién del SIG-INRH, se definio
el uso de RUP como metodologia porque permite de forma disciplinada asignar tareas y responsabilidades
en una empresa de desarrollo (quién hace qué, cuando y cdmo). Ademas, es el proceso de desarrollo mas
general de los existentes actualmente, es adaptable a la mayoria de los proyectos de desarrollo del
software; caracteristica que lo ha convertido en una de los mas utilizados actualmente. RUP se desarrolla
mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura. El
modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML.
Facilita el desarrollo del proyecto porque divide el trabajo en partes mas pequefias o miniproyectos. Hace
gue la programacion sea mas sencilla. Garantiza la reutilizacién. Provee al equipo de la documentacion

detallada de todo el proceso de desarrollo.
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2.3. Lenguaje de Modelado

Un lenguaje para modelar objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de disponerlos
para modelar parte de un disefio de software orientado a objetos. Muchas organizaciones lo usan en
combinacion de una metodologia de desarrollo para avanzar de una especificacion inicial a un plan de
implementacion para todo el equipo de desarrolladores. Luego de la conclusion de la metodologia a utilizar
indudablemente el lenguaje de modelado por el que se va a guiar el desarrollo del software es el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML).

2.3.1. UML

Se utiliza este lenguaje de modelado ya que permite especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimientos sobre los sistemas que se deben
construir. Se usa para entender, disefiar, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales
sistemas. Admite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado. UML se puede usar para
modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de hardware, y organizaciones del
mundo real. También ofrece nueve diagramas en los cuales modelar sistemas. Permite automatizar
determinados procesos y soporta generar cddigo a partir de los modelos y a la inversa (a partir del codigo
fuente generar los modelos), lo cual garantiza que el modelo y el cédigo estén actualizados, manteniendo la
vision en el disefio de mas alto nivel, de la estructura de un proyecto. Ademas, este lenguaje de modelado

es el que utiliza la metodologia seleccionada para la solucion.

2.4. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas
como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, dado el disefio se puede obtener
automaticamente la implementacién de parte del cddigo, compilacion automéatica, documentacion o

deteccion de errores entre otras.
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Una herramienta CASE se utiliza para ayudar a las actividades del proceso de software que es utilizado
para disefiar y para implementar otro software. Facilitan mejoras en la calidad y productividad del disefio y
desarrollo. Ayudan a automatizar metodologias de software y desarrollo de aplicaciones.

2.4.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm (VP) para UML es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, la realizacion de ingenieria inversa® y
generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Las principales caracteristicas que presenta el VP es que soporta UML version 2.1, genera Diagramas de
Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento. Permite un modelado colaborativo
con CVS y Subversion, Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma
Eclipse) a través de XMI. Proporciona ademas una ingenieria inversa - Codigo a modelo, cédigo a diagrama,
Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML.NET exe/dll, CORBA IDL y la generacion de codigo -

Modelo a cédigo, diagrama a codigo.

También posee un Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los
detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso. Diagramas EJB - Visualizacién de sistemas EJB. Generacion de codigo y despliegue de

EJB’s - Generacion de beans para el desarrollo y despliegue de aplicaciones. Diagramas de flujo de datos.
Otras de las caracteristicas que presenta el VP son:

e Soporte ORM - Generacion de objetos Java desde la base de datos.
e Generacién de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de

base de datos.

! Ingenieria Inversa: proceso ingenieril en el que se obtienen modelos conceptuales a partir de los artefactos de
software como codigo fuente, ejecutables, binarios y ficheros intermedios.
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¢ Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
e Generador de informes para generacién de documentacion.
e Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas
UML.
e Importacion y exportacion de ficheros XMI.
e Integracion con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.
e Editor de figuras.
También incluye otras herramientas y plugins de modelado UML como es la Plataforma Java
(Windows/Linux/Mac OS X): SDE para Eclipse, SDE para NetBeans, SDE para Sun ONE, SDE para Oracle
JDeveloper, SDE para JBuilder, SDE para IntelliJ IDEA, SDE para WebLogic Workshop, Y para la
Plataforma Windows: SDE para Microsoft Visual Studio. (Oficial, Bibliografia)

Se propone el uso de Visual Paradigm UML como herramienta CASE porque tiene UML 2.1 habilitado y este
es un estandar ampliamente utilizado para el modelado del software. VP para UML es un producto
galardonado que le facilita a las organizaciones la diagramacion visual y el disefio de sus proyectos.
Proporciona codigo y es compatible con hasta 10 lenguajes de programacion. Brinda una alta

interoperabilidad, ademas de ser multiplataforma.
2.5. Lenguaje de Programacion

Los lenguajes de programacién son el vehiculo de comunicacién entre el hombre y la computadora. Un
lenguaje de programacién es una técnica estdndar de comunicacion que permite expresar las instrucciones
gue han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas
gue definen un programa informéatico. (Ravi, y otros, 1986)

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacién para desarrollar en la web, estos han ido
surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. Desde los inicios de Internet los
usuarios formularon demandas y se dieron soluciones mediante lenguajes estaticos. A medida que paso el
tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar solucion. Esto dio lugar

a desarrollar lenguajes de programaciéon dinAmicos para la web, que permitieran interactuar con los usuarios



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. ReETo{iv| el

y utilizaran Sistemas de Bases de Datos. Los lenguajes de programacion web se dividen en dos grupos: del
lado cliente y del lado del servidor.

Lenguaje de Programacién del lado del servidor

La programacion del lado del servidor es una tecnologia que consiste en el procesamiento de una peticion
de un usuario mediante la interpretacion de un script en el servidor web para generar paginas HTML
dinamicamente como respuesta.

Programar del lado servidor tiene como gran ventaja que cualquier cosa puede hacerse sin tener en cuenta
el tipo de cliente, ya que la aplicacién se ejecuta en el servidor que es un ambiente controlado, una vez
ejecutada la aplicacion, el resultado que se envia al cliente puede estar en un formato normalizado que
cualquier cliente puede mostrar. La desventaja es que el servidor se sobrecarga de trabajo ya que ademas

de servir paginas es responsable de ejecutar aplicaciones.

PHP Hypertext Pre-processor
PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacién de paginas
Web dindmicas, similar al ASP de Microsoft o el JSP de Sun, embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor. Algunas de sus principales caracteristicas son:
» Es un lenguaje libre.
» Soporta gran cantidad de bases de datos: MySQL, PostgresSQL, Oracle, entre otras.
» Ofrece una soluciébn simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil
programacion.
» Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros lenguajes.
» Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, permitiendo que los fallos de funcionamiento
se encuentren y reparen rapidamente.
» Permite el procesamiento de informacién en formularios, foros de discusion, manipulacién de cookies
y paginas dinamicas.
Multiplataforma (Windows, Unix, Linux, Mac, etc.).
Perfecta integracién del Apache-PHP-MySQL, Oracle, MS-SQL, PostgresSQL.

Bastante sencillo de aprender y utilizar.

Y V VYV V

Interactia con muchas librerias como: manejo de archivos PDF, Flash, calendarios, XML, IMAP,

POP, gréaficos en general. (Hinostroza, 2007)



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. ReETo{iv| el

Se utiliza este lenguaje de programacion en su version 5.3 porque es multiplataforma. Se caracteriza por ser
un lenguaje muy rapido y facil de aprender. Completamente orientado a la Web. Muestra una perfecta
integracion con los gestores de Base de Datos mas utilizados y reconocidos internacionalmente. Capacidad
de expandir su potencial utilizando médulos. Posee documentacion en su pagina oficial la cual incluye
descripcion y ejemplos de cada una de sus funciones. No requiere definicion de tipos de variables ni manejo
detallado del bajo nivel. Ademas se selecciona porque es el lenguaje en el cual se encuentra implementado

el framework® que se utiliza para la solucion.

Lenguaje de Programacion del lado del Cliente

La programacion del lado del cliente tiene como principal ventaja que la interpretacién de la respuesta se
delega al cliente, con lo cual se evita recargar al servidor de trabajo. El servidor sélo envia el codigo, y es
tarea del navegador interpretarlo. La gran desventaja de esta opcién de programacion es que el cédigo que
el servidor envia es "sensible" a qué acciones puede o no hacer el navegador; pero gracias al empefio de
desarrolladores esta desventaja que presentan los lenguajes de programacion del lado del cliente ha sido
minimizada con la aparicién del protocolo https que se utiliza para encriptar la informacion que se envia y se
recibe. Como otra desventaja que presentan es que el mismo cddigo no va ser muy bien interpretado por

algunos navegadores usados ya que ellos utilizarian diversas tecnologias por el lado del cliente.

HTML HyperTextMarkupLanguage

HTML, siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboraciéon de paginas web. Es usado para describir la estructura y el
contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes. HTML
se escribe en forma de "etiquetas", rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede describir,
hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por ejemplo JavaScript), el
cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros procesadores de HTML. También esto
constituye una ventaja con los nuevos paradigmas de la programacion web orientadas a la web 2.0 que va

orientada mayormente al trabajo con AJAX.

®Estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado, 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.
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JavaScript
JavaScript es un lenguaje que esta basado en objetos. No es, como Java, un lenguaje de programacion

orientado a objetos (OOP). JavaScript emplea clases y herencia, tipicas de la OOP lo que no de la misma
forma que otros lenguajes de programacion. No es necesario declarar los tipos de variables que van a
utilizarse. Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecucion, por lo tanto no se compila. La
ventaja que presenta JavaScript sobre el HTML es que permite crear paginas mas dinamicas, lo que las
hace mas atractivas para el usuario. Es condicion indispensable saber HTML para utilizar y dominar el
JavaScript.

Con JavaScript se pueden utilizar varias librerias para facilitar el trabajo de los desarrolladores, tanto para el
disefio como para crear funcionalidades. Para obtener un disefio mas dinamico y agradable para el usuario
se propone el uso de la libreria ExtJS de JavaScript, la cual se define como:

Una libreria JavaScript que permite construir aplicaciones web complejas. La libreria ExtJS incluye:
componentes de interfaz de usuario de alto nivel y personalizables. Modelo de componentes extensibles. Un
API facil de usar. Licencias Open source y comerciales.

Se decide el uso de esta libreria para el disefio de la aplicacién en su version 3.3 porque permite crear
aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Provee una experiencia consistente sobre
cualquier navegador, evitando el problema de validar que el cédigo escrito funcione bien en cada uno.
Ademas la ventana flotante que provee ExtJS es excelente por la forma en la que funciona. Al moverla o
redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido. Cuenta con un motor de
render que permite crear un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo. El tréfico de
red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija qué informacién desea transmitir al servidor y
viceversa, sin embargo la aplicacibn que haga uso de la pre-carga de datos puede que revierta este

beneficio por el incremento del trafico.

2.6. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica
(GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Los

IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales como
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C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. Es posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios
lenguajes de programacion. Este es el caso de Eclipse, al que mediante plugins se le puede afiadir soporte
de lenguajes adicionales.

2.6.1. IDE NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java. Existe
ademas un numero importante de médulos para extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y gratuito

sin restricciones de uso.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados médulos. Un médulo es un archivo java que contiene clases de java
escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica
como maodulo. Las aplicaciones construidas pueden ser extendidas agregandole nuevos mdédulos. Debido a
gue los médulos pueden ser desplegados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma
NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

Se opta por el uso de este IDE en su version 6.9.1 porque es libre y de cédigo abierto. Tiene una interfaz
muy amigable e intuitiva, caracteristica fundamental en un IDE. Aunque consume recursos adicionales con
respecto a otros IDEs y es uno de los mas utilizados en cuanto a desarrollo de aplicaciones Web. Presenta
un editor de formularios muy potente con respecto a otros y muestra buena operatividad con Symfony. Dada
su buena integracién con este Framework y que sea muy bueno para el desarrollo sobre la web es que se

llega la conclusion de que es el que mejor se ajusta a las necesidades del proyecto.

2.7. Framework

En el desarrollo de software, un Framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de
un proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo que extiende o utiliza las aplicaciones del

dominio.
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2.7.1. Symfony

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de
las aplicaciones web. Para empezar, separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de
la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas
es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacion web. (Potencier &
Zaninotto, 2008)

Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos:

» Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y Unix estandares).

» Independiente del sistema gestor de bases de datos.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos.

» Basado en la premisa de convenir en vez de configurar, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

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

» Preparado para aplicaciones empresariales, y adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo
plazo.

» Codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

» Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.
2.8. Servidor Web

Los servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. La plataforma computacional
asociada con los servidores es mas poderosa que la de los clientes. Por esta razon se utilizan PCs

poderosas, estaciones de trabajo, minicomputadores o sistemas grandes. Ademas deben manejar servicios
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como administracion de la red, mensajes, control y administracion de la entrada al sistema ("login“),
auditoria y recuperacion y contabilidad.
Ejemplo de aplicaciones servidoras:

e Apache Web Server.

e FTP Server-U.

e Samba Server.

e Microsoft Exchange Server.
Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una infraestructura de
comunicaciones o protocolo de comunicacion, la cual proporciona los mecanismos basicos de
direccionamiento y transporte.
Se denomina protocolo al conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante
una comunicacion entre entidades que forman una red. En este contexto, las entidades de las cuales se
habla son programas de computadora o autdbmatas de otro tipo, tales como dispositivos electrénicos

capaces de interactuar en una red.
2.8.1. Apache

Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos
protocolos (HTTP 1.1). Apache HTTP es de tecnologia Open Source sélido y para uso comercial
desarrollado por la Apache Software Foundation. Se propone el uso de este servidor web en su versién 2.0
porque es personalizable, la arquitectura modular de Apache permite construir un servidor hecho a la
medida.

En cuanto a la administracion los archivos de configuracion de Apache estan en ASCII, por lo que tiene un
formato simple, y pueden ser editados tan solo con un editor de texto. Estos son transferibles, lo que permite
la clonacion efectiva de un servidor. El servidor puede ser administrado via linea de comandos, lo que hace
la administracion remota muy conveniente.

Por otra parte se trata de un servidor muy eficiente. Mucho esfuerzo se ha puesto en optimizar el
rendimiento del cédigo “C” de Apache. Como resultado, este se ejecuta rapido y consume menos recursos
de sistema en comparacion a otros servidores. Ademas, Apache corre en una amplia variedad de sistemas

operativos, incluyendo varias versiones de UNIX, Windows9x/NT, MacOS (Sobre Power PC), y varios otros.
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El soporte de Apache es provisto por “The Apache Group” o “La Fundacion Apache”, una gran cantidad de

usuarios muy dedicados a su comunidad, asi como compafiias que ofrecen versiones pagadas de Apache.

2.9. Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (en inglés Database Management System, abreviado DBMS)
son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan. El propésito general de los sistemas de gestion de bases de datos es el de
manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en

informacion relevante para una organizacion.

Un sistema de base de datos es basicamente un sistema computarizado para guardar registros, cuya
finalidad general es almacenar informacion y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacion
con base en peticiones. La informacion en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de importancia para el
individuo u organizacién; en otras palabras, todo lo que sea necesario para auxiliarle en el proceso general

de su administracion. (Date 2001)

2.9.1. SGBD. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos vy libre, publicado bajo
la licencia BSD. Como muchos otros proyectos de cdodigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa y/o persona, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por organizaciones comerciales. Dicha

comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global Development Group).

Se opta por el uso de PostgreSQL como SGBD en su version 8.4 porque se caracteriza por ser un sistema
estable, de alto rendimiento, gran flexibilidad ya que puede funcionar sobre la mayoria de los sistemas Unix.
Ademas, tiene caracteristicas que permiten extender facilmente el sistema. PostgreSQL puede ser integrado
al ambiente Windows permitiendo de esta manera a los desarrolladores, generar nuevas aplicaciones o
mantener las ya existentes. Permite desarrollar o migrar aplicaciones desde Access, Visual Basic, Foxpro,

Visual Foxpro, C/C++ Visual C/C++, Delphi, etc., para que utilicen a PostgreSQL como servidor de BD.
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2.10. Base de Datos Espacial

Base de datos espacial (spatial database) es un sistema administrador de bases de datos que maneja datos
existentes en un espacio o datos espaciales. En este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un
cuadro de referencia (un SRE, Sistema de Referencia Espacial) para definir la localizacion y relacion entre
objetos, ya que los datos tratados en este tipo de bases de datos tienen un valor relativo, no es un valor
absoluto. Los sistemas de referencia espacial pueden ser de dos tipos: georrefenciados (aquellos que se
establecen sobre la superficie terrestre. Son los que normalmente se utilizan, ya que es un dominio
manipulable, perceptible y que sirve de referencia) y no georreferenciados (son sistemas que tienen valor

fisico, pero que pueden ser Utiles en determinadas situaciones).

2.11. PostGIS

PostGIS es un médulo que afiade soporte de objetos geograficos al gestor objeto-relacional PostgreSQL,
convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacion en Sistema de Informacion Geografica. Se

publica bajo la licencia publica general de GNU.

PostGIS ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction Research, especializada en productos
"Open Source". PostGIS es hoy en dia un producto veterano que ha demostrado version a version su
eficiencia. En relacion con otros productos, PostGIS ha demostrado ser muy superior a la extension
geogréfica de la nueva versién de MySQL, y a juicio de muchos, es muy similar a la version geogréfica de la

archiconocida Oracle.

Un aspecto que hay que tener en cuenta es que PostGIS ha sido certificado en el 2006 por el Open
Geospatial Consortium (OGC) lo que garantiza la interoperabilidad con otros sistemas también

interoperables. PostGIS almacena la informacion geogréfica en una columna del tipo GEOMETRY.

Se utiliza esta base de datos espacial porque presenta una gestibn de datos centralizada. Fortaleza
fundamental para el equipo de desarrollo que necesita trabajar con los datos organizados de esa forma.
Permite una edicion multiusuario. Admite el almacenamiento de los datos en una SGBD como PostgreSQL.

Ademas de permitir el acceso remoto a datos y aplicaciones externas.
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2.12. Conclusiones Parciales

Tras analizar las distintas tendencias y tecnologias propuestas en el presente capitulo se escogieron cudl de
las disimiles metodologias de desarrollo de software asi como de la variedad de herramientas CASE
existentes, habrian de utilizarse en la elaboracion de la documentacion ingenieril correspondiente a los
subsistemas que se implementan. También se estudiaron las herramientas que ayudaran a la construccion

de la solucion.

Luego de culminar con el enfoque general de lo que ha tratado el capitulo, se llega a la conclusién de que la
metodologia a utilizar por los desarrolladores en las actividades de construccion del software seré el RUP, el
Visual Paradigm sera la herramienta Case con la que se realizara el modelado de los procesos y artefactos
arrojados por la metodologia escogida y UML 1.0 como lenguaje de modelado. La solucién se desarrolla en
un ambito web por lo que el lenguaje de programacion a utilizar del lado del servidor sera PHP y del lado
cliente seran utilizados HTML y JavaScript con su libreria Ext. Por las ventajas que brinda el uso de un
framework en la implementacion de soluciones para la web es que se selecciona Symfony para la

construccion de los subsistemas; ademas se decide que sea PostgreSQL el gestor de base de datos.
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CAPITULO 3. PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se enumeran y especifican los Requisitos Funcionales (RF) y los Requisitos No
Funcionales (RNF) que debe cumplir el sistema, se identifican los actores y casos de uso del sistema para
conformar el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS). Unido a esto se realiza una descripcion
detallada de los casos de uso que forman parte de la solucidon. También se estructuran los Diagramas de
Clases del Disefio correspondientes a los casos de uso identificados con anterioridad. Finalmente se

estructura el Modelo de Despliegue de la aplicacion.
3.2. Modelo de Dominio en el Desarrollo de Software

El Modelo de Dominio es empleado fundamentalmente cuando los flujos de informacion son difusos, es
decir, que tengan multiples origenes y cuando son s6lo eventos o sucesos. También la imposibilidad de
realizar subsistemas en el proceso de desarrollo del software dado por las mdltiples interconexiones, es uno
de los factores que influyen en la decision de realizar un modelo de este tipo. Influye ademas en esta
decision, la existencia del solapamiento de responsabilidades y la dificultad en el establecimiento de las

reglas del funcionamiento del producto a implementar.

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que suceden
en el entorno donde estara el sistema, ademas de que no incluyen las responsabilidades de las personas
gue ejecutan las actividades. Segun RUP este tipo de modelo representa un subconjunto del Modelo de
Objeto del Negocio, lo cual no significa que siempre que haya un Modelo de Dominio tenga que existir
obligatoriamente un Modelo de Negocio. Por lo que el Modelo de Dominio no es mas que la representacion

visual de los conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o area de interés.

3.2.1. Modelo de Dominio de SIG-INRH

Teniendo en cuenta que nho se tienen bien definidos los procesos del negocio, ni los responsables de dichos
procesos, se realizard una modelacion del dominio y se procedera a explicar cada uno de los conceptos que
forman parte del mismo. Todo ello para tener una mejor comprension de la estructura y dindmica de la

organizacion.
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Se muestra el modelo de dominio correspondiente al entorno donde estara el sistema teniendo en cuenta el
proceso de representacion de la informacién geogréfica, conceptos, actividades, personas involucradas en

ello y las reglas del negocio.

3.2.2. Diagrama de clases del modelo del dominio
Cartografo GEOCUBA Usuario del INRH INRH
-nombre : string 1 Ldirector : string -nombre : string 1. -dir_inrh : string
Pertenece k2 Pertenece !
1 1
1
1 “*
Proporciona
Proporciona
Crea
Utiliza
* *
Mapa 1.2 Informacion 1*
It : > socioeconomica [
1.+ [fipo_mapa char Tiene 1 . nen
-tipo_informacion : char
Recurso
Leyenda Escala Capa Hidraulico
-sl'mbo'lo : char -tipo : f:har -golor: char estado: char

-color : char -valor : int -tipo : char | ubicacion :-char
-capacidad : char

llustracién 1 Diagrama de Clases del Dominio.
Definicion de las clases del modelo del dominio

Cartografo
Persona que se dedica profesionalmente a la realizacion de cartas geograficas, al estudio y elaboracion de

mapas.
GeoCuba

GEOCUBA es un grupo empresarial que se dedica a la elaboracién, produccién y venta de planos, mapas y
cartas nauticas con diversos fines, asi como a la realizaciéon de estudios geogréficos, de impacto ambiental,
e investigaciones cientificas en ramas del campo de las geociencias, entregando a sus clientes, productos

informativos terminados con una alta calidad y fiabilidad.
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Usuario INRH

Persona que interactla con el sistema del cual necesite extraer alguin tipo de informacion.

INRH

Es la institucién que se encarga de la administracion y control de todos los objetivos hidraulicos cubanos.
Mapa

Es una representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terrdqueos. El que el
mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, angulos o

superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto.
Escala

Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos en la
superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma de
proporcion o fraccién, con una escala grafica o con una expresion en palabras y cifras. Cuanto mayor es la
escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre. Los mapas a pequefa
escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que los

mapas realizados con escalas mas grandes.

La relaciobn matematica entre las dimensiones en el mapa, carta o plano y la superficie terrestre que
representa. Por extension puede referirse a la mayor o menor profundidad del enfoque en un tema

geografico.
Leyenda

Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa; suele
encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso. Los simbolos
empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de informacion, que por su facilidad de

lectura permiten una rapida interpretacion.



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. HeEToljiv|[ele]

Recurso Hidréaulico

Comprende los diferentes tipos de objetivos hidraulicos que existen sobre el territorio nacional, se refiere a

presa, rios y embalses.
Informaciéon Socioecondémica

Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto social y econdmico de cualquier lugar

de interés del pais.

Breve descripcion del diagrama
GeoCuba es la empresa que determina todos los procesos geoldgicos desarrollados en Cuba, a la que
pertenecen varios cartégrafos que son los encargados de crear o construir los mapas, que se le

proporcionan a otras entidades.

Los mapas estan compuestos por varias escalas representativas, leyendas que permiten un mejor
entendimiento de los mismos y la tipografia, que esta referida a la variedad de mapas existentes de acuerdo
con su especificacién, que pueden ser de Divisibn Politico-Administrativa, Vegetacion, Yacimientos
Geologicos, entre otros. También estos mapas tienen en su haber toda la informacion socioecondémica,
tratada en los distintos tipos de datos referentes a todos los sectores de la economia y la sociedad. Los
mapas son utilizados ademas, por los clientes pertenecientes al INRH, y este ultimo es el responsable de

brindar toda la informacién socioeconémica que se le agregara posteriormente a dichos mapas.
3.3. Requisitos

El proceso de construccion de un software estd dado por disimiles actividades que han de ser monitoreadas
por alguna guia metodoldgica, garantizando asi la calidad del producto y la satisfaccién de los clientes y
desarrolladores al mismo tiempo. Durante la construccion del software se llevan a cabo un grupo de técnicas
y procedimientos de acuerdo con la metodologia seleccionada para la construccion de la solucién, arrojando

asi la documentacion relacionada con cada uno de los flujos de trabajo.

Una etapa inicial y muy importante dentro del proceso de la Ingenieria de Software, es la Ingenieria de
Requisitos, donde se realiza el proceso de descubrir, analizar, escribir y verificar los servicios y restricciones,
del sistema de software que se desea producir; este proceso se realiza mediante la obtencion, el andlisis, la

especificacion, la validacién y la administracion de los requisitos del software. Los requisitos de software son
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las necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema de
desarrollo y las restricciones en las que debe operar (Martinez, 2004).

Para la obtencion de los requisitos de los subsistemas se hizo necesario acudir a varias técnicas
relacionadas con dicho proceso como es la entrevista a varios especialistas del departamento de
Geoinformatica del centro GEYSED, departamento que se encarga del desarrollo de SIG para distintas
empresas que asi lo quieran. También se entrevisto a especialistas del centro UCID que desarrollan
aplicaciones para realizar la administracion desde un entorno web. Unido a esto, se utilizé la técnica llamada
Lluvia de Ideas asi como la del Enfoque Grupal, donde cada uno de los integrantes del equipo de desarrollo
expresa su punto de vista e ideas relacionadas con las funcionalidades que requiera el producto. Ademas,
se contd con el previo estudio e investigacion de las herramientas y tecnologias de software en los se

desarrollan sistemas similares.

Al lograr identificar los requisitos iniciales del software y realizar el andlisis de los mismos mediante la
técnica de verificacion, donde se limaron las ambigledades y la falta de consistencia, se arrojaron los
requisitos funcionales y no funcionales que se presentan en los subepigrafes que se relacionan a

continuacion.
3.3.1. Requisitos Funcionales

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requisitos funcionales no alteran la
funcionalidad del producto, esto quiere decir que los requisitos funcionales se mantienen invariables sin

importarle con qué propiedades o cualidades se relacionen. (Jacobson, y otros, 2000)

RF1. El sistema debe permitirle al administrador adicionar usuarios al sistema.

RF2. El sistema debe permitirle al administrador modificar los usuarios al sistema.que se encuentran
afadidos al sistema.

RF3. El sistema debe permitirle al administrador eliminar los usuarios al sistema.que se encuentran
afiadidos al sistema.

RF4. El sistema debe permitir mostrar un listado con todos los usuarios que se encuentran afiadidos al
sistema.

RF5. El sistema debe permitirle al administrador asignarle roles a los usuarios que se encuentran afiadidos

al sistema.
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RF6. El sistema debe permitirle al administrador cambiar la contrasefia de los usuarios que se encuentran
afnadidos al sistema.

RF7. El sistema debe permitirle al administrador asignar usuarios a los sistemas que se quiera tenga
permisos.

RF8. El sistema debe permitirle al administrador adicionar roles al sistema.

RF9. El sistema debe permitirle al administrador modificar los roles que se encuentran afadidos en el
sistema.

RF10. El sistema debe permitirle al administrador eliminar los roles que se encuentran afadidos en el
sistema.

RF11. El sistema debe permitir mostrar un listado con todos los roles que se encuentran afiadidos al
sistema.

RF12. El sistema debe permitirle al administrador asignarle acciones a los roles que se encuentran afiadidos
al sistema.

RF13. El sistema debe permitirle al administrador adicionar sistemas.

RF14. El sistema debe permitirle al administrador modificar los sistemas gque se encuentran afiadidos.

RF15. El sistema debe permitirle al administrador eliminar los sistemas que se encuentran afiadidos.

RF16. El sistema debe permitir mostrar un listado con todos los sistemas que se encuentran afadidos.
RF17. El sistema debe permitirle al administrador adicionar acciones al sistema.

RF18. El sistema debe permitirle al administrador modificar las acciones que se encuentran afadidas al
sistema.

RF19. El sistema debe permitirle al administrador eliminar las acciones que se encuentran afiadidas al
sistema.

RF20. El sistema debe permitir mostrar un listado con todas las acciones que se encuentran afiadidas al
sistema.

RF21. El sistema debe permitirle al administrador adicionar funcionalidades al sistema.

RF22. El sistema debe permitirle al administrador modificar las funcionalidades que se encuentran afiadidas
al sistema.

RF23. El sistema debe permitirle al administrador eliminar las funcionalidades que se encuentran afiadidas

al sistema.
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RF24. El sistema debe permitir mostrar un listado con todas las funcionalidades que se encuentran afiadidas
al sistema.

RF25. El sistema debe permitir que un usuario que se encuentre registrado pueda iniciar sesion e
interactuar con las funcionalidades que le corresponden.

RF26. El sistema debe permitirle al administrador buscar un recurso hidraulico que se encuentre en el
sistema.

RF27. El sistema debe permitirle al administrador modificar los campos que sean cambiables de informacién
socioecondmica correspondiente a los recursos hidraulicos que se encuentran en el sistema.

RF28. El sistema debe permitir mostrar un listado con todos los recursos hidraulicos que se encuentran en el

sistema.

Requisitos no Funcionales

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Los requisitos no funcionales
forman una parte significativa de la especificaciébn. Son importantes para que clientes y usuarios puedan

valorar las caracteristicas no funcionales del producto. (Jacobson, y otros, 2000)
RNF 1 Usabilidad

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de computadoras. Cuenta
con una interfaz amigable e intuitiva que sirve de ayuda al usuario para una mejor interaccion con las
funcionalidades que brinda pues cada una esta identificada con imagenes que se relacionan con la

funcionalidad que debe desarrollar.
RNF 2 Fiabilidad

Para que el usuario pueda realizar funcionalidades avanzadas en el sistema debe estar autenticado y de

acuerdo con el rol que le sea asignado tendra los permisos asociados.
RNF 3 Requisitos del Software

La construccién de la aplicacion funcionara bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por tanto, las

estaciones de trabajo del usuario final deben tener como requisitos minimos de software:
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Para los servidores:

Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5 configurado con la extension pgsql incluida.

PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

PostGIS como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.

Para las PCs clientes:

e Un Navegador como Mozilla Firefox, Chrome, Zafari u otro navegador que cumpla con los
estandares W3C.

e Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS (Macintosh).
RNF 4 Requisitos del Hardware
Para las PCs clientes:
e Se requiere tengan tarjeta de red.
e Al menos 256 MB de memoria RAM.
e Procesador 512 MHz como minimo.
Para los servidores:
e Se requiere tarjeta de red.
e Al menos 2GB de RAM y 10GB de disco duro.
e Procesador 3 GHz como minimo.
RNF 5 Confiabilidad

La informacién manejada por el sistema esté protegida de accesos no autorizados y divulgacion. Para una
mejor seguridad se hicieron dos modelos de datos para separar de la base de datos que contenga la
informacién asociada al sistema la que contenga la referida a los usuarios y contrasefias. Como se trata de

un sistema de gestién requiere mantenimiento y optimizacion en el almacenamiento, se estima un tiempo
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promedio de 6 meses entre posibles fallas y el tiempo medio de reparacién, en caso de un fallo es de diez
horas.

RNF 6 Rendimiento

El tiempo de respuesta oscila entre 0.22 segundos y 2 segundos, pero puede variar de acuerdo a la
cantidad de usuarios que estén solicitando autenticacion y por la cantidad de informacion que se necesite

procesar ante una peticion del usuario.

Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la actualizacién y la
recuperacion dependeran de la cantidad de informacién que tenga que procesar la aplicacion.

RNF 7 Restricciones de disefio

Disefio sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento para utilizar el sistema.
El producto de software final se disefiara sobre una arquitectura cliente-servidor. Se deben emplear los

estandares establecidos (disefio de interfaces, base de datos y codificacion).
RNF 8 Portabilidad

El sistema sera multiplataforma y su puesta en marcha debe ser compatible con los sistemas operativos,

Windows, Linux.
RNF 9 Legales

El sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y manuales (6rdenes)
establecidos, que norman los procesos que seran automatizados.

La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias estan avaladas.

Como producto, se distribuye amparado bajo las normativas legales establecidas en el registro comercial

emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
RNF 10 Seguridad

Los usuarios deben autenticarse antes de entrar al sistema. Garantizar el acceso controlado a la

informacién, se mostraran las interfaces a los usuarios, en dependencia de su nivel de acceso.
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3.4. Descripcién del sistema propuesto. Modelo de Casos de Uso del

Sistema

Luego de haber realizado la descripcion de los requisitos, los cuales constituyen las funcionalidades
esenciales del sistema, se le da paso a la siguiente etapa de conceptualizacién de un software, que es la
descripcion del Modelo de Casos de Uso del Sistema (DCUS), que contiene actores, casos de uso y sus

respectivas relaciones.

Los requisitos del software se agrupan segun sus caracteristicas, utilidad y usabilidad conformando asi los
llamados casos de uso, los cuales no son méas que fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para

aportar un resultado de valor para sus actores.

Estos casos de uso describen como se comporta y funciona un sistema especifico, mediante un documento
gue narra de manera secuencial las acciones relevantes que realiza un actor en interaccion con el sistema

hasta completar un proceso, sin darle importancia a los detalles de la implementacion.

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario, pueden ser humanos, otros sistemas,
maquinas, hardware, etc. que interactlan con un sistema para de esta forma intercambiar datos, aunque en

algunos casos pueden constituir un recipiente pasivo de informacion. (MOLINA and IBANEZ 2001).

Un actor no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que interactda con el mismo en pos de

obtener un resultado esperado. SIG-INRH cuenta con tres actores los cuales se especifican a continuacion.

Actor Descripcion

Usuario Son los especialistas o administradores que

necesiten autenticarse en la aplicacion.

Especialista Es la persona miembro del INRH que tendra
permisos para modificar la informaciébn que se

muestra.
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Administrador Es el encargado de controlar toda la informacion

referente a los usuarios y de administrar el sistema.

Tabla 1 Descripcion de los actores del sistema.
3.4.1. Diagrama de casos de Uso del Sistema

La solucion al problema planteado cuenta con un DCUS, el cual se presenta a continuaciéon. Este diagrama

representa graficamente a los procesos y su interaccién con los actores.

Gestionar Sistemas

Gestionar Rol
Gestionar Presa | >’ < —
Usuario Gestionar Usuario

Administrador
Especialista_INRH
Gestionar Funcionalidades

llustracién 2 Diagrama de casos de uso del sistema.

3.4.2. Descripcion Textual de Casos de Uso del Sistema

Debido a que las descripciones textuales son muy extensas solo se muestra la descripcion del caso de uso

Gestionar Usuario, el resto de las descripciones textuales se encuentran en el Anexo #1.
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- CU Gestionar Usuarios

Caso de Uso: Gestionar Usuarios

Actores: Administrador

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar, eliminar o
insertar un usuario al sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea insertar,

especificadas..

modificar, asignar sistemas, roles, cambiar clave o eliminar un usuario y
termina cuando haya sido ejecutada alguna de las acciones anteriormente

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias

RF 1, RF 2, RF 3, RF 4, RF 5, RF 6, RF 7,

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario
desea realizar una de las opciones que se
especifican a continuacién: (Ver Interfaz 1)

- Listar Usuarios.

- Adicionar Usuario.

- Modificar Usuario.

- Asignar Roles.

- Asignar Sistema.

- Cambiar Contrasefia.

- Eliminar Usuario.

2. El sistema realiza la operacién segun la
opcion seleccionada por el usuario.

- Si selecciona “Listar Usuarios”, ver seccién
“Listar Usuarios”.

- Si selecciona “Adicionar
seccion “Adicionar Usuario”.

Usuario”, ver

- Si selecciona “Modificar Usuario”, ver seccién
“Modificar Usuario”.

- Si selecciona “Asignar Roles”, ver seccion
“Asignar Roles”.

- Si selecciona “Asignar Sistema”, ver seccion
“Asignar Sistema”.

- Si selecciona “Cambiar Contrasefia”, ver

Capitulo 3
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seccion “Cambiar Contrasena”.

- Si selecciona “Eliminar Usuario”, ver seccion
“Eliminar Usuario”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacion segun la accion realizada
por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1

42 Gestionar Usuarios —

Listar usuarios

Adicionar usuario

Modificar usuaric

Seccion “Listar Usuarios”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Listar Usuario
(Ver Interfaz 1)

4. El sistema comprueba que existan usuarios
registrados y procede a mostrar una tabla que
contiene el listado de todos los usuarios que se
encuentran afiadidos al sistema. (Ver Interfaz 2)
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Dairlea Dairlea

Listar roles

Anionio Anionio

Adicionar rol

Modificar rol

e GestionarSistemas = |
Listar sistemas

- Gestionar Pemmisos. -
Listar permisos

Adicionar permisos
Modificar permisos

Gestionar -
Funcionalidades

rado

Dairlea
Anionio

Interfaz 2
Menu principal “/'| | & usuarios ‘
= Beswwus«mos /| @ esminar usario * Sisema v || Fok = ‘
Usuarnio Nomie Apelidos Emigi ‘
Adicionar usuario cehemandez Cedlia Hemandez oehemandez@Pesy
Modificar usuario lea Leonardo Toscano leo@udicu
" Gestionar Roles & willi Wil will Willi@ud cu

Dairleaifuc.cu
Anfonio@ud.cu

para Mozilia Firefox

Optimiz
Copyright © 2017 by Universidad de las Ciencias informdticas

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje de error
indicando que no hay usuarios afadidos al
sistema finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Adic

ionar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Adicionar
Usuario (Ver Interfaz 1)

4, El sistema muestra un formulario que le
permite al usuario insertar los datos (Nombre,
Apellido, Email, Usuario y Contrasefia).

5. El wusuario inserta los datos (Nombre,
Apellido, Email, Usuario y Contrasefa) y da clic
en el botén guardar.

6. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.
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7. El sistema verifica que el usuario no se
encuentre insertado.

8. El sistema guarda el nuevo usuario
manteniendo la interfaz de Adicionar Usuario
finalizando asi el caso de uso.

Menu principal " N
. Gestionar Usuarios - O e
Efiminar Usuaric

Listar usuarios Mambre:

Apelida: Usuano Nomibre Apelidos

@i cehemandez Cedlia Hemandez

Em@il:
Modificar usuario leo Leonardo =
" Gestionar Roles ~|||  usuaria: will will wili
Listar roles Clave: | Dairlea Dairlea Dairlea
Adicionar rol [N o (— Anionio Anonio Anioni
maodificar rol Activar usuario:
% Gestionar Sistemas =~ « |
Listar sistemas
- Gestionar Permisos ‘|
Listar permisos
Adicionar permisos
Maodificar permisos

Gestionar B
Funcicnalidades
© conts| | Eoumi || € v | 1

Optimizade para Mozila Firefox
Copyright © 2011 by Universidad de las Ciencias informdticas

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El usuario inserta los datos (Nombre,
Apellido, Email, Usuario y Contrasefia) y da clic
en el botén Aceptar.

8.1 Realiza los pasos 6 y 7 del flujo normal de
los eventos, guarda el usuario y procede a
cerrar la interfaz de Adicionar Usuario,
finalizando asi el caso de uso.

6.1 El sistema le informa al usuario que hay
error en la entrada de los datos y el usuario
vuelve al paso 3 del flujo normal de los eventos.
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7.1 El sistema envia un mensaje de error
especificando que el usuario se encuentra
registrado en el sistema, y vuelve al paso 3 si
desea adicionar otro usuario, en caso contrario
finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar
Usuario (Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccion Listar Usuarios.

5. El usuario selecciona el usuario que desea
modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
que tiene guardado del usuario seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Nombre,
Apellido, Email, Usuario y Contrasefia) y da clic
en el botén guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Usuario, finalizando asi el caso de uso.

Capitulo 3
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inci [ i
Menu principal % &
#  Gestionar Usuarnios -
@ Efminar Usuario
Listar usuarios
Nombre: wd Usuario Nomibre
Adicionar usuario
. Apellica: 10 oehemandez Cedlia
o 14 leo Leonardo
- . Em@il:

Gestionar Roles -~ 15 will will
Listar roles us " 16 Cairlea Dairlea
Adicionar rol activar usuario: [ 17 Anionio Antonio
Madificar rol @ Cambiar dave | @ Cambiar ssiema
e Gestionar Sistemas = |
Listar sistemas
- Gestionar Permisos ‘|
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos

‘Gestionar -

Funcionalidades
T
&3 cancelar | | [* Guardar || & Aceptar
Optimizade para Mozilla Firafox
Copyright © 2011 by e 1as Ciencias

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

7.1. El usuario modifica los datos (Nombre, | 9.1. El sistema realiza el paso 8 del flujo normal
Apellido, Email, Usuario y Contrasefia) y da clic | de eventos y procede a cerrar la interfaz de
en el botén Aceptar. Modificar Usuario, finalizando asi el caso de
uso.

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Seccion “Eliminar Usuario”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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3. El usuario selecciona alguna de las opciones
disponibles desde la interfaz 1. (Modificar
Usuario o Listar Usuarios)

4. El sistema ejecuta el paso 4 del flujo normal
de los eventos de las secciones Modificar
Usuario o Listar Usuarios

5. El usuario selecciona al usuario que desea
eliminar y da clic en la opcion Eliminar Usuarios.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario
pidiéndole confirmacion de la accién que desea
realizar.

7. El usuario confirma la accion.

8. El sistema elimina al usuario seleccionado por
el usuario y finaliza el caso de uso.

- = y
ac:snin 7 ¢
P—— 3ém para Jos Si Tk ién Geografica
Menu principal " ndicionar Rol
! Gestionar Usuarios - _
Listar usuarios Mambe del ok administrador
. [ R Desc
Adicionar usuario
2 administras adminisirador
Modificar usuario
Gestionar Roles -
Listar roles
Adicionar rol =
£ Esta uro? *
modificar rol —
. . 9 Confirma que desea eliminar el usuario seleccionado
fe Gestionar Sistemas - \_,/

Listar sistemas

Gestionar Permisos - |
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos

Gestionar -
Funcionalidades

Flujo Alterno.

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1. El usuario no selecciona ningun usuario y
da clic en la opcién Eliminar Usuarios.

6.1 El sistema muestra un mensaje donde se
especifica que debe seleccionar un usuario.

7.1 El usuario no confirma la accion.

8.1. El sistema no elimina al usuario
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seleccionado por el usuario y finaliza el caso de
uso.

Seccioén “Asignar Sistemas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar | 4. El sistema muestra la interffaz Modificar
Usuario. Usuario.
5. El usuario selecciona al usuario que le desea | 6. El sistema muestra la interfaz Asignar
afadirle los sistemas y da clic en la opcion | sistemas.

Cambiar Sistemas.

7. El usuario selecciona un sistema de la lista de
sistemas que no le han sido asignados al
usuario seleccionado y da doble clic.

8. El sistema guarda el sistema seleccionado en
la lista de sistemas afadidos al usuario.

9. El usuario da clic en el botén Aceptar.

10. El sistema cierra esta interfaz y vuelve a la
interfaz de Modificar Usuario.

Menu principal " ~ i —
2, Gestionar Usuarios =|| |sistemas =
Listar usuarios [ d Sisiema Descripoion Usuario: Will Wil
Por favor seleccione un sisiema
Adicionar usuario 3 Inranet Inranet
Modificar usuario 4 Grundys poral
- . [l |3 Gladiadores portal
Gestionar Roles -
Listar roles
Adicionar rol
Modificar rol
% Gestionar sistemas - | m—
Listar sistemas Sisiema
- Gestionar Permisos - |
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos
Gestionar -
Funcionalidades
T

3 cancelar | | & Aceptar

raclo pava Mozilia Firefox

Opthmiz:
Copyright © 2011 by Universidad de las Ciencias informaticas
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que debe seleccionar un usuario para poder
asignarle sistemas

Seccidén “Asignar Roles”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Modificar
Usuario.

4. El sistema muestra la interfaz Modificar

Usuario.

5. El usuario selecciona al usuario que le desea
afadir los roles y da clic en la opcién Cambiar
Rol.

6. El sistema muestra la interfaz Asignar Roles.

7. El usuario selecciona un rol de la lista de
roles que no le han sido asignados al usuario
seleccionado y da doble clic.

8. El sistema guarda el rol seleccionado en la
lista de roles afadidos al usuario.

9. El usuario da clic en el boton Aceptar.

10. El sistema cierra esta interfaz y vuelve a la
interfaz de Modificar Usuario.

Capitulo 3
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Interfaz 7
plomnowel - " Asignar sistemas
# Gestionar Usuarios ~| |sisemas Descripgon
Listar usuarios [ d Sisiema Desoripoadn Usuano: Wil Wil
Adicionar usuario 0z Intranet Intranst Porfavor selecsons un Ssema
modificar usuario 8 Grundys portzl
D ~ 5 Gladiadores portal
Listar roles
Adicionar rol
modificar rol
#= Gestionar Sistemas -| Sisiemas Asgnados
Listar sistemas [ Sisiema
‘Gestionar Permisos A|
Listar permisos
Adicionar permisos
modificar permisos
‘Gestionar -
Funcionalidades ‘
T -
€ cancelar | | & Aceptar
coppwwzammm?ngr‘::::& f:'::nn::a: Informaticas
Flujo Alterno
Accion del Actor Respuesta del Sistema
6.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que debe seleccionar un usuario para poder
asignarle roles.
Seccion “Cambiar contrasefia”
Accidn del Actor Respuesta del Sistema
3. El usuario selecciona la opcién Modificar | 4. El sistema muestra la interfaz Modificar
Usuario. Usuario.
5. El usuario selecciona al usuario que le desea | 6. El sistema muestra la interfaz Cambiar
cambiar la contrasefia y da clic en la opcién | Contrasefa.
cambiar contrasefa. (Ver Interfaz 8)
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7. El usuario ingresa la nueva contrasefa. 8. El sistema valida que el campo esté lleno y
guarda los cambios.

Interfaz 8

€ cambiar Clave

Usuario: Leonardo Toscano
Nueva clave: | s

Re-Clave: | seesessee

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Sistema

6.1 El sistema muestra un mensaje indicando
que debe seleccionar un usuario para poder
cambiarle la contrasefa.

El sistema inserta, elimina, modifica, le asigna roles, sistemas y le cambia

Postcondiciones . : . -, .
contrasefias a los usuarios a partir de la opcion que se desee realizar.

Tabla 2 Descripcion Textual CU Gestionar Usuarios.

3.5. Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se han tratado de manera especifica los artefactos generados en los dos primeros
flujos de trabajo que definidos por RUP, lo cual representa la metodologia escogida para llevar a cabo los
procesos ingenieriles referentes al desarrollo de los subsistemas de administracion y gestion de la
informacion del SIGINRH.

La realizacion del modelo de dominio permitié identificar y detallar los principales eventos, términos y
conceptos presentes en el entorno que se investiga garantizando asi el establecimiento de las bases para
identificar las funcionalidades del sistema que se desea construir. La realizacion del proceso de captura de

requisitos concluyé con la obtencién de las condiciones y las cualidades que el sistema debe cumplir para
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poder funcionar correctamente y cumplir con las expectativas del cliente. Unido a esto se debe especificar
gue el levantamiento de los requisitos no funcionales, le dan al software el nivel de calidad que debe
cumplir. También se muestra a través del analisis, un Modelo de Casos de Uso que permitioé tener una vista
global del sistema a desarrollar. Ademas, garantizd que a partir de las descripciones textuales de los casos
de uso identificados se tenga la idea exacta de qué se quiere llevar a cabo con cada funcionalidad, a partir

de la accion del actor y la respuesta que debe dar el sistema.
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CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.1. Introduccion

Para lograr una exitosa implementacion de los subsistemas de administracion y gestion de la informacion
correspondientes al SIGINRH, es necesario realizar un estudio previo en cuanto a la estructura que ha de
tener, disefiando de forma explicita las relaciones existentes entre cada una de las entidades que forman
parte del analisis. En el capitulo que comienza se propone como parte de la solucién a la probleméatica
existente, el Modelo de Disefio que se corresponde con el flujo de trabajo de Andlisis y Disefio propuesto
por RUP. “El objetivo de la fase de disefio es la generacion de una descripcién sobre como sintetizar los
objetos extraidos del dominio de la solucién propuesta al problema” donde “el principal resultado del disefio
es el modelo del disefio, que se esfuerza en conservar la estructura del sistema, impuesta por el modelo de

andlisis, y que sirve como esquema para la implementacion.”(Lopez, 2003).

En el actual capitulo se ha de mostrar una vista general del sistema a construir, a partir del diagrama de
paquetes organizado, asi como algunos de los artefactos que forman parte del modelo de disefio en piezas
manejables, ademas de realizar cada uno de los diagramas de clases del disefio correspondientes a cada
uno de los casos de uso conque cuenta la aplicacién, teniendo en cuenta la arquitectura y los patrones de

disefio definidos para la misma.
4.2. Arquitectura de Software

Una definicidén reconocida de Arquitectura de Software(AS) es la de Clements: La AS es, a grandes rasgos,
una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes
segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se
coordinan para alcanzar la misién del sistema.

Estas cuestiones estructurales se vinculan con el disefio, pues la AS es después de todo una forma de
disefio de software que se manifiesta tempranamente en el proceso de creacion de un sistema; pero este
disefio ocurre a un nivel mas abstracto que el de los algoritmos y las estructuras de datos. En el que muchos
consideran un ensayo seminal de la disciplina, Mary Shaw y David Garlan sugieren que dichas cuestiones
estructurales incluyen organizacién a grandes rasgos y estructura global de control; protocolos para la

comunicacion, la sincronizacion y el acceso a datos; la asignacion de funcionalidad a elementos del disefio;
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la distribucion fisica; la composicién de los elementos de disefio; escalabilidad y rendimiento; y seleccién
entre alternativas de disefio.

Se puede concluir que el concepto mas completo de AS es el que brinda la IEEE cuando define como AS a
la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el
ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.

IEEE 1471-2000

Una arquitectura define varios estilos arquitectonicos, entre los mas conocidos se destacan:

- Arquitectura centrada en los datos.

- Arquitectura centrada en los flujos de datos.

- Arquitectura llamada y respuesta (call and return).

- Arquitectura Orientada a Objetos.

- Arquitectura en capas.
4.2.1. Estilos Arquitectonicos

Un estilo arquitectdnico o variante arquitectonica define a una familia de sistemas informaticos en términos
de su organizacién estructural. Un estilo arquitecténico describe componentes y las relaciones entre ellos
con las restricciones de su aplicacion, la composicion asociada y el disefio para su construccion.
Existen muchos estilos los cuales agrupan varios patrones arquitecténicos entre los que se destacan:
e Estilos de Flujo de Datos
Tuberia vy filtros.
e Estilos Centrados en Datos
Arquitecturas de pizarra o repositorio.
e Estilos de llamada y retorno
Model-View-Controller (MVC).
Arquitectura en capas.
Arquitecturas orientadas a objetos.
Arquitecturas basadas en componentes.
e Estilos de codigo movil

Arquitectura de maquinas virtuales.
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e Estilos heterogéneos
Sistemas de control de procesos.
Arquitecturas basadas en atributos.
e Estilos Peer-to-Peer
Arquitecturas basadas en eventos.
Arquitecturas orientadas a servicios.

Arquitecturas basadas en recursos.

Después de analizados los estilos y vistos los patrones que engloban cada uno de ellos, se decidié el uso
del estilo de llamada y retorno, y dentro del mismo el patron Modelo Vista Controlador, que es el patrén

arquitecténico que implementa Symfony como framework para la construccion de la solucion.
Patron Modelo Vista Controlador desarrollado en Symfony

El framework seleccionado, al igual que la mayoria de los existentes para PHP esta desarrollado bajo las

restricciones, suposiciones y recomendaciones de la Arquitectura Modelo-Vista- Controlador (MVC).

MVC sugiere la separacion del software en tres componentes: Modelo, Vista y controlador, los cuales seran

explicados brevemente:

» Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacién. EI modelo en si lo
constituyen los datos puros y la l6gica de los propios datos que puestos en el contexto del sistema
proveen de informacién al usuario y en algunos casos a la propia aplicacion.

» Vista: Es la representacion del modelo en forma grafica disponible para la interaccion con el usuario.
En el caso de una aplicacion web, la “Vista” seria una pagina HTML con contenido dinamico sobre la
cual el usuario puede realizar sus operaciones.

» Controlador: Es la parte encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando

toda la informacién necesaria y modificando el Modelo en caso de ser necesario.
Ciclo de vida del MVC

El ciclo de vida del MVC es normalmente representado por los tres componentes presentados anteriormente
y el cliente (también conocido como usuario o actor). El primer paso en el ciclo de vida empieza cuando el
usuario hace una solicitud al controlador con informacién sobre lo que él desea realizar. Posteriormente el

controlador decide a quién debe delegar la tarea y es aqui donde el modelo empieza su trabajo. En esta
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etapa, el modelo se encarga de realizar operaciones sobre la informacién que maneja para cumplir con lo
gue le solicita el controlador. Luego de terminada su labor, le regresa al controlador la informacion resultante
de sus operaciones, el cual a su vez redirige a la vista la cual se encarga de transformar los datos en
informacion visualmente entendible para el usuario. (Propuesta de disefio para proyectos informaticos que
utilizan Symfony como Framework, 2010)

4.2.2. Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. Un patrén de disefio identifica: Clases, Instancias,
Roles, Colaboraciones y la distribucion.

Un patron de disefio es: una solucion estandar para un problema comin de programacion. Una técnica para
flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios. Un proyecto o estructura de implementacion que
logra una finalidad determinada. Un lenguaje de programacion de alto nivel. Una manera més préactica de
describir ciertos aspectos de la organizaciébn de un programa. Conexiones entre componentes de
programas. La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Los patrones de disefio se encuentran se encuentran divididos en dos grupos: patrones GRASP?(patrones
utilizados: alta cohesion, creador y controlador) y patrones GOF*('patrones utilizados: solitario, observador y
solitario).

A continuacion, se exponen algunos ejemplos de patrones que fueron tenidos en cuenta en el momento de
desarrollar la propuesta.

» Patron alta cohesion: El uso de este patron se evidencia en la implementacion de la clase Actions, la
cual tiene la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y, paralelo a esto colabora con
otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, expresado
de otra manera, estd formada por diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente

relacionadas.

3GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de
software para asignar responsabilidades)
* GOF es un acrénimo de Gang of Four (La banda de los cuatro).
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» Patrén creador: En las mencionadas clases se encuentran las acciones definidas para las
operaciones légicas del negocio en cuestion y se ejecutan cada una de ellas. En las acciones se
crean los objetos de las clases que representan las entidades, esto evidencia que la clase Actions es
"creadora” de dichas entidades.

» Patrén controlador: Todas las peticiones web, generalmente, son manejadas por un solo controlador
frontal, que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacién para un entorno determinado. El
controlador es encargado de recibir la peticién del usuario y en funcién de ella, envia la solicitud a las
distintas clases para que sea procesada.

» Patrén creacional Singleton: Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En el controlador frontal hay una
llamada a sfContext::getinstance(), la cual almacena una referencia a todos los objetos que forman el
nacleo de Symfony y muy provechosamente, puede ser accedido desde cualquier punto de la
aplicacion.

» Patrén estructural decorator (envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase, dinAmicamente. El archivo
layout.php, que también se denomina plantilla global, almacena el cédigo HTML que es comin a
todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la
plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora el contenido
de la plantilla.

» Observer (Observador): se utiliza para definir una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de
forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automéaticamente todos los
objetos que dependen de él. Este patrén suele observarse en los frameworks de interfaces graficas
orientados a objetos, en los gque la forma de capturar los eventos es suscribir 'listeners' a los objetos

gue pueden disparar eventos.

4.2.3. Vista l6gica de la arquitectura de la solucién

La vista légica es una abstraccion de acuerdo a criterios diferentes que pueden usar su propia notacién y
definir de forma independiente el significado de los componentes, relaciones, argumentos, principios y
pautas; es la base sobre la cual los arquitectos construyen modelos de aplicacion que representan la

perspectiva légica de la arquitectura de una aplicacion. Ver Anexo #2.
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4.3. Disefio

El disefio es el flujo de trabajo que permite la comprension de los aspectos relacionados con los requisitos
no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, componentes reutilizables,
sistemas operativos, y tecnologias de interfaz de usuario y es el que da la entrada a las actividades de

implementacion, capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

4.3.1. Modelo de Disefio

Segun la definicién Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en su libro “El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software”: “Una clase de disefio y sus objetos, y de ese modo también los subsistemas que
contienen las clases de disefio, a menudo participan en varias realizaciones de casos de uso. También
puede darse el caso de algunas operaciones, atributos y asociaciones sobre una clase especifica que son
relevantes para so6lo una realizacién de caso de uso. Esto es importante para coordinar todos los requisitos
gue diferentes realizaciones de casos de uso imponen a una clase, a sus objetos y a los subsistemas que
contiene. Para manejar todo esto, utilizamos diagramas de clases conectados a una realizacion de caso de
uso, mostrando sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. De esta forma podemos guardar la
pista de los elementos participantes en una realizacion del caso de uso” (Jacobson, 2000).
Es en el modelo de disefio donde se definen las clases del disefio que conformaran el sistema que se va a
implementar.
» Paginas clientes: Son las paginas encargadas de permitir a los usuarios interactuar con el sistema
tanto para hacer solicitudes como para gue sean mostradas las respuestas a las mismas.
» Paginas servidoras: Son las encargadas de la construccién de forma dinaAmica de las paginas
clientes y sirven de enlace entre estas y el resto de las clases.
» Paginas controladoras: Son las responsables de realizar las operaciones que responden a los
procesos de negocio y dar respuestas a las solicitudes hechas por el usuario.
» Clases entidad: Son las responsables de la persistencia de los datos fisicamente.

Los diagramas de Clases del Disefio que componen el Modelo de Disefio se muestran en el Anexo # 3.
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4.4. Disefio de la Base de Datos

Los sistemas web que en la actualidad existen son desarrollos utilizando tecnologias cliente-servidor. Estos
constan en la mayoria de los casos con bases de datos robustas que son las encargadas de almacenar
todos los datos que en la misma se muestran. Producto de la complejidad y el ciimulo de informacién que se
maneja se ha desarrollado una base de datos para almacenar toda la informacion que se controla dentro de
cada subsistema, teniendo un disefio para cada uno. La misma viene incluida dentro de los anexos. (Ver

Anexo # 4).

4.5. Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos
de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. El modelo de despliegue se utiliza como
entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucién del sistema

tiene una influencia principal en su disefio. Consiste en:

» Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.
» Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion que

se modela.
» Conectores: Expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del

modelo.
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<<HTTPS: 443>>

HW: 10GB DD 2GB DR
Apache Web Server

Servidor_Wgb

<<TCP: 5432>>

HW:128 MB R1.
Navegador: Mozilla
Firefox, Chrome,
Zafari u otro.

HW: 10GB DD 2GB
DR2
PostgreSQL 8.4

Servidor_BaseDatos

llustracién 3 Modelo de Despliegue.
Explicacién del diagrama

En el modelo de despliegue que se presenta, se especifica la existencia por separado del servidor de
aplicacion y del servidor de bases de datos. Presenta ademas, el nodo correspondiente a la PC Cliente

desde la cual accederan los especialistas para interactuar con la aplicacion.

4.6. Modelo de Implementacion.

4.6.1. Diagrama de Componentes

Un componente es una parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que tipicamente contiene
clases y puede ser implementado por uno o mas artefactos (ficheros ejecutables, binarios, etc.). Es un
elemento de implementacién que representa algo fisico, ya sea ficheros o archivos, y son creados para
poner el cddigo, ya sea codigo fuente, cddigo binario o cédigo ejecutable. Y son establecidos, modificados o
eliminados en el proceso de implementacion. Los diagramas de componentes son usados para estructurar
el modelo de implementacién en términos de subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones entre

los elementos de implementacién. Es un diagrama que muestra un conjunto de elementos del modelo tales



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. HeEIoJ{{V][¥!

como componentes, subsistemas de implementacién y sus relaciones. En el Anexo # 5 se muestra el

diagrama de componentes del subsistema de Administracion.
4.7. Pruebas

Siempre que se desarrolla algin producto es necesario probar lo que se hizo para comprobar que cumple
con todo lo que se preciso en el inicio de su elaboracion; el software no esta ajeno a las pruebas y son estas
un elemento critico para la garantia de la calidad. Definitivamente la prueba de software representa una
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. Los subsistemas que se desarrollaron
también fueron sometidos a la fase de prueba, de los niveles de prueba se utiliz6 el nivel de prueba de
sistema que son las pruebas que se realizan cuando el software esta funcionando como un todo. Ademas,
de los métodos de pruebas conocidos como caja blanca y caja negra se utilizé el método de caja negra que
permite comprobar que cada funcionalidad es operativa. Dentro de las técnicas de prueba de caja negra se
utilizé la técnica particion de equivalencia porque es una de las mas efectivas ya que permite examinar los
valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase
de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico.
La particion equivalente se dirige a la definicidbn de casos de pruebas que descubran clases de errores,

reduciendo asi en nimero de clases de prueba que hay que desarrollar.
4.7.1. Resultado

Fueron probados siete casos de uso, los que representan el cien por ciento del total de requisitos
funcionales. Para cada caso de uso se tuvo en cuenta los diferentes escenarios que pudieran existir, los
cuales implican cada una de las posibles interacciones del usuario o combinaciones de situaciones posibles
con el fin de evaluar el comportamiento del sistema ante cada funcionalidad. El resultado de cada prueba
coincide con la especificacion de los requisitos lo que demuestra la correcta implementacion de los mismos.
Como ejemplo que muestra lo dicho anteriormente se refleja la seccion y el escenario probado para el caso

de uso Autenticar Usuario.
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Nombre de la seccién

Escenarios de la secciéon

Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Autenticar usuario

EC 1.1: Autenticar usuario
satisfactoriamente.

El actor escribe su nombre de
usuario y contrasefia y presiona el
botén “Aceptar”.

El sistema valida los campos.

El sistema busca en la base de
datos si ese usuario se encuentra
registrado y su contrasefia se
corresponde con el usuario que
intenta acceder.

El sistema verifica los permisos
que tiene asignados y en
dependencia de los mismos le
permite acceder a la aplicacion
mostrando la interfaz

correspondiente.

EC 1.2: Autenticar usuario

falla.

Si el actor deja los campos en
blanco y el sistema muestra un
mensaje de error: “Los campos
son obligatorios”.

Si el usuario no se corresponde
con la contrasefia enviada el
sistema muestra un mensaje:
“Usuario o contrasefia incorrecto”
El sistema da la posibilidad de

volver a introducir los datos.

Tabla 3: Disefio de Caso de prueba del CU: Autenticar usuario.
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ID del Escenario usuario |contrasefa Respuesta del Sistema Resultado de
escenario la Prueba
EC1l1 Autenticar usuario |V \Y e El sistema valida los campos. Resultado

satisfactoriamente. e FEI sistema busca en la base |Satisfactorio.

de datos si ese usuario
pertenece y si su contrasefia
se corresponde con el
usuario que intenta acceder.
e EI sistema verifica los
permisos que tiene
asignados y en dependencia
de los permisos le permite
acceder a la aplicacién

mostrando la interfaz.

EC1.2 Autenticar usuario \% e Silos datos de autenticacion
falla. introducidos por el actor no|Resultado

son vdlidos, el sistema|Satisfactorio.
muestra el siguiente
mensaje: “Usuario o]
contrasefa incorrecta”. El
sistema da la posibilidad de

volver a introducir los datos.

Tabla 4: Matriz de datos del CU: Autenticar usuario.



MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION
DEL SIG INRH. HeEIoJ{{V][¥!

4.8. Conclusiones Parciales

En el capitulo que recién culmina fueron tratados los aspectos mas importantes en cuanto a la construccion
del software. Dentro de estos aspectos se encuentra la arquitectura que forma parte de una de las etapas
fundamentales del desarrollo de software que junto con la definicién de los patrones de disefio que serian
utilizados, permitié a todo el equipo de desarrollo trabajar en una linea comdn para lograr alcanzar los
objetivos trazados, cubriendo asi todas las necesidades planteadas. También se establecid el modelo
entidad - relacion que utilizarian los dos moédulos lo que permitié establecer las clases persistentes, sus

atributos, relaciones y propiedades.

También fue necesario realizar el modelo de despliegue lo cual garantiza que se pueda tener una idea de
coémo estara distribuido fisicamente el sistema para su correcto funcionamiento. Luego de tener los dos
moédulos implementados fue necesario someterlos a la fase de prueba la cuél se encargaria de comprobar

gue los mismos cumplen con todos los requisitos establecidos en el inicio de su elaboracion.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Una vez concluida la presente investigacion en la cual se realizé la implementacién de los modulos de

administracién y gestion de la informacion para el SIGINRH, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

» La caracterizacion de los procesos de administracion y gestiéon de la informacion de los SIG
aplicados a los objetivos hidraulicos cubanos permiti6 que se tuvieran los elementos
fundamentales a tener en cuenta para la construccion de los dos modulos. También la
descripcion de los conceptos asociados al tema posibilitaron una mejor comprensiéon del objeto
de estudio. Otro rasgo significativo fue el estudio que se hizo a nivel nacional e internacional de
soluciones similares; el cual arroj6 como resultado que ninguna de las referenciadas cumplian
con los requisitos especificos que persiguen los dos modulos para el SIGINRH.

» La herramienta, metodologia y lenguaje de modelado identificado a partir de la investigacién de
las tendencias y tecnologias actuales para el desarrollo de software garantiz6 la realizacion del
correcto modelado de un conjunto de artefactos necesarios para la implementacion de la
aplicacion. Por su parte, la investigacion de los lenguajes de programaciéon, herramientas y
tecnologias que serian utilizadas para la construccion de la solucién arrojé que serian utilizados
los de ultima generacion que ayudarian a la construccidén de un software que estuviera al nivel de
las ultimas tendencias.

» La definicion de la arquitectura que seria utilizada permitié obtener una visiébn de cémo estaria
estructurado el sistema y de como sus componentes trabajarian juntos. El uso del estilo de
llamada y retorno permitidé conseguir una estructura relativamente facil de modificar y escalar.
Unido a esto la utilizacion de los patrones de disefio para la construccion de los diagramas de las
clases del disefio garantizaron disefiar un software bien orientado a objetos. Estos ultimos
permitieron ademas que existiera poca dependencia entre las clases permitiendo asi una mejor
reutilizacion.

» La validacién de la solucion construida, a través del uso del método de caja negra arroj6é que los
dos médulos cumplian con las condiciones y cualidades especificadas en su conceptualizacion,

trayendo como beneficio la satisfaccién total del cliente y del equipo de desarrollo.

Por todo lo antes mencionado se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo han sido

cumplidos satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda implementarle al médulo de administracién la funcionalidad de llevar el registro de
todas las acciones realizadas por un usuario dentro del sistema, para una mejor administracion de la

informacion que se manipula.

- Se recomienda que el médulo de administracion sea utilizado por el resto de los SIG que se
desarrollan por el proyecto Aplicativos SIG.

- Se recomienda que el médulo de gestion de la informacion dé la posibilidad de modificar los datos de

un recurso hidraulico cuando este recurso sea seleccionado en el mapa.
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ANEXOS

Anexo 1 Especificacion textual de Caso de Uso.

Caso de Uso: Gestionar Roles

Actores: Administrador

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar, eliminar o
insertar un rol al sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea insertar,

modificar, asignar permisos o eliminar un rol y termina cuando haya sido
ejecutada alguna de las acciones anteriormente especificadas.

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias

RF 8, RF 9, RF 10, RF 11, RF 12.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario
desea realizar una de las opciones que se
especifican a continuacién: (Ver Interfaz 1)

- Listar Roles.

- Adicionar Rol.

- Modificar Rol.

- Asignar Permiso.

- Eliminar Rol.

2. El sistema realiza la operacién segun la
opcion seleccionada por el usuario.

- Si selecciona “Listar Roles”, ver seccién

“Listar Roles”,”.

- Si selecciona “Adicionar Rol”, ver seccién
“Adicionar Rol”.

- Si selecciona “Modificar Rol”, ver seccién
“Modificar Rol”.

- Si selecciona “Asignar
seccion “Asignar Permisos”.

Permisos”, ver

- Si selecciona “Eliminar Rol”, ver seccién

Anexos
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“Eliminar Rol”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacion segun la accion realizada
por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1
®  Gestionar Roles -
Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol

Seccion “Listar Roles”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Listar Usuario | 4. El sistema comprueba que existan roles
(Ver Interfaz 1) registrados y procede a mostrar una tabla que
contiene el listado de todos los roles que se
encuentran afiadidos al sistema. (Ver Interfaz 2)

Interfaz 2
Roies |
@ Elminarrol _Sislema; —Sciecoone— |w |
[ Rol Descripcién |
1 ‘administrador administrador
2 especalista especalista
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje de error
indicando que no hay roles afiadidos al sistema
finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Adicionar Rol”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Adicionar Rol.
(Ver Interfaz 1)

4. El sistema muestra un formulario que le
permite al usuario insertar los datos (Rol y
Descripcion). (Ver Interfaz 3)

5. El wusuario inserta los datos (Rol vy
Descripcion).y da clic en el botén guardar.

6. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

7. El sistema verifica que el rol no se encuentre
insertado.

8. El sistema guarda el nuevo rol manteniendo
la interfaz de Adicionar Rol finalizando asi el
caso de uso.

Anexos
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Interfaz 3
5 Adicionar Rol
Nombre ded rol: @ Egminar ro
Sistema: = Ou Feol Descripsitn
L [ 1 administrador administrador
P Ww;\;\;\; A 2 especalisia especalisia
© Cancelar | | [~ Guardar | | & Acepiar a = |
Flujo Alterno
Accion del Actor Respuesta del Sistema

5.1 El wusuario inserta los datos (Rol y | 8.1 Realiza los pasos 6 y 7 del flujo normal de

Descripcion) y da clic en el boton Aceptar. los eventos, guarda el rol y procede a cerrar la
interfaz de Adicionar Rol, finalizando asi el caso
de uso.

6.1 El sistema le informa al usuario que hay
error en la entrada de los datos y el usuario
vuelve al paso 3 del flujo normal de los eventos.

7.1 El sistema envia un mensaje de error
especificando que el usuario se encuentra
registrado en el sistema, y vuelve al paso 3 si
desea adicionar otro rol, en caso contrario
finaliza el caso de uso.
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Seccion “Modificar Rol.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Modificar Rol
(Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccion Listar Roles.

5. El usuario selecciona el rol que desea
modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
que tiene guardado del usuario seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Rol vy
Descripcion) y da clic en el boton Guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Rol, finalizando asi el caso de uso.

Interfaz 4
#4 Meodificar Rol
Nombre del rol: | especialista @ Esiminar rol
Descripcian: i 1 Rol Descripadn
vl 3 especialisia especialisia
ASigNar penmisos
€3 Cancelar | | [*] Guardar | | & Aceptar a = I E]

Flujo Alterno
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7.1. El usuario modifica los datos (Rol y
Descripcion) y da clic en el boton Aceptar.

9.1. El sistema realiza el paso 8 del flujo normal
de eventos y procede a cerrar la interfaz de
Modificar Rol, finalizando asi el caso de uso.

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Seccion “Eliminar Rol”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona alguna de las opciones
disponibles desde la interfaz 1. (Modificar Rol o
Listar Rol)

4. El sistema ejecuta el paso 4 del flujo normal
de los eventos de las secciones Modificar Rol o
Listar Rol.

5. El usuario selecciona al usuario que desea
eliminar y da clic en la opcion Eliminar Rol.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario
pidiéndole confirmacion de la accion que desea
realizar. (Ver Interfaz 5)

7. El usuario confirma la accion.

8. El sistema elimina el rol seleccionado por el
usuario y finaliza el caso de uso.

*% Adicionar Rol

Interfaz 5

Nombre del rol:

Sistema:

Descripcion:

¢ Esta seguro?

P ‘Confirma que desea eliminar el usuario seleccionado b
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Flujo Alterno.

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1. El usuario no selecciona ningun rol y da clic
en la opcién Eliminar Rol

6.1 El sistema muestra un mensaje donde se
especifica que debe seleccionar un rol.

7.1 El usuario no confirma la accion.

8.1. El sistema no elimina el rol seleccionado
por el usuario y finaliza el caso de uso.

Seccion “Asig

nar Permisos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar Rol.

4. El sistema muestra la interfaz Modificar Rol.

5. El usuario selecciona el rol que le desea
reajustar los permisos y da clic en la opcion
Cambiar Permisos.

6. El sistema muestra la
Permisos. (Ver Interfaz 6)

interfaz  Asignar

7. El usuario selecciona un sistema de la lista de
permisos que no le han sido asignados al rol
seleccionado y da doble clic.

8. El sistema guarda el permiso seleccionado en
la lista de permisos afiadidos al rol.

9. El usuario da clic en el boton Aceptar.

10. El sistema cierra esta interfaz y vuelve a la
interfaz de Modificar Rol.

Interfaz 6

Anexos
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Todos los penmisos Penmisos Asgnados

Sislema; 5 v || Funcionakidad: - - 71| Penmisos

[l Permiso

M1 asd

=

Rot: especialisia

asdasd

[ w ) a w |

3 Cancelar | | & Aceptar

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

6.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que debe seleccionar un rol para poder
asignarle sistemas.

El sistema inserta, elimina, modifica, le asigna permisos, a los roles a partir de

Postcondiciones ., :
la opcion que se desee realizar.

Tabla 5: Descripcién textual del CU Gestionar Roles

Tabla 6: Descripcién de CU Gestionar Sistema.

Caso de Uso: Gestionar Sistema.

Actores: Administrador

Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar, eliminar o
insertar un sistema del sistema.
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Resumen:

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias

RF 13, RF 14, RF 15, RF 16.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario
desea realizar una de las opciones que se
especifican a continuacion: (Ver Interfaz 1)

- Listar Sistemas.
- Adicionar Sistema.
- Modificar Sistema.

- Eliminar Sistema.

2. El sistema realiza la operacion segun la
opcioén seleccionada por el usuario.
- Si selecciona “Listar Sistemas”, ver seccion

”

“Listar Sistemas”,”.

- Si selecciona “Adicionar Sistema”’, ver
seccion “Adicionar Sistema”.
- Si selecciona “Modificar Sistema”, ver

seccion “Modificar Sistema”.

- Si selecciona “Eliminar Sistema”, ver seccién
“Eliminar Sistema”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacién segun la accién realizada
por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1

% Gestionar Sistemas -

Listar sistemas

Adicionar sistema

Modificar sistema

Anexos

El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea insertar,
modificar o eliminar un sistema y termina cuando haya sido ejecutada alguna
de las acciones anteriormente especificadas.
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Seccion “Listar Sistemas”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Listar Sistema | 4. El sistema comprueba que existan sistemas
(Ver Interfaz 1) registrados y procede a mostrar una tabla que
contiene el listado de todos los sistemas que se
encuentran afadidos al sistema. (Ver Interfaz 2)

Menu principal </ | [ § Sistomas |
# Gestionar Usuarios - - =

@ Elminar ssiema  Sisema; ~Seccoone- v |
Listar usuarios

: r— |
Adici . =
icionar usuario m2 SIGINRH SIGINRH hiip10.34.12 22:50

Madificar usuario
" Gestionar Roles. -

Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol
e GestionarSistemas = |
Listar sistemas

. GestionarPemmisos |~ |
Listar permisos

Adicionar permisos
Modificar permisos

‘Gestionar -
Funcicnalidades

Flujos Alternos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje de error
indicando que no hay sistemas afadidos al
sistema finalizando asi el caso de uso.
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Seccion “Adicionar Sistema”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Adicionar
Sistema. (Ver Interfaz 1)

4. El sistema muestra un formulario que le
permite al usuario insertar los datos (Sistema,
URL y Descripcion).

5. El usuario inserta los datos (Sistema, URL y
Descripcion).y da clic en el boton Guardar.

6. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

7. El sistema verifica que el sistema no se
encuentre insertado.

8. El sistema guarda el nuevo sistema
manteniendo la interfaz de Adicionar Sistema
finalizando asi el caso de uso.

Interfaz 3

M prncipul
¥ Dbt e, =
Linksr usuistion
Adetronar vueio
Madifioar wtaaio
A ks -1 T /==K
Lintir foles
Kilefagerar 10l
Modificar rol
e Gervtorr Sateman = |
Linksr windedmisa
Adezsonar wslems
L0 BT )
Gz Peraoa. =
Linkar peemiscs
Al [ T BT
Mo T

o = |
Fums wraalniies

Lintawr funcionslidades
Adezsonar funcionsd ided

Mhigdafoar Sgrii sl oing

L Concaias | | || Guawrdar

.
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Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El usuario inserta los datos (Sistema, URL y
Descripcion) y da clic en el boton Aceptar.

8.1 Realiza los pasos 6 y 7 del flujo normal de
los eventos, guarda el sistema y procede a
cerrar la interfaz de Adicionar Sistema,
finalizando asi el caso de uso.

6.1 El sistema le informa al usuario que hay
error en la entrada de los datos y el usuario
vuelve al paso 3 del flujo normal de los eventos.

7.1 El sistema envia un mensaje de error
especificando que el usuario se encuentra
registrado en el sistema, y vuelve al paso 3 si
desea adicionar otro sistema, en caso contrario
finaliza el caso de uso.

Seccion “Modi

ficar Sistema.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Modificar
Sistema (Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccion Listar Sistemas.

5. El usuario selecciona el sistema que desea
modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
gue tiene guardado del usuario seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Sistema, URL y
Descripcion) y da clic en el boton guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Sistema, finalizando asi el caso de uso.

Interfaz 4

Anexos




MODULOS DE ADMINISTRACION Y GESTION DE INFORMACION

DEL SIG INRH. RAGQEIE

g sincieo) - 4 Modificar Sistema
# Gestionar Usuarios - S
Tinar Ssema
Listar usuarios N.omble.del SIGINRH
sistema: Sisema Descripaidn
Adicionar usuario " . | T s
Uri: hitp://10.34.12.22: 58005 # 3 SIGINRH Sislema
Modificar usuario . - 1
D | sistema
" Gestionar Roles -
Listar roles
Adicionar rol
Modificar rol
e GestionarSistemas =
Listar sistemas
Adicionar sistema
Modificar sistema
- Gestionar Permisos. -
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos
Gestionar -
Funcicnalidades
Listar funcionalidades
Adicionar funcionalidad
Modificar funcionalidad
&3 Cancelar | | |* Guardar | | & Aceptar A = E]

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7.1. El usuario modifica los datos (Sistema, URL
y Descripcidn) y da clic en el boton aceptar.

9.1. El sistema realiza el paso 8 del flujo normal
de eventos y procede a cerrar la interfaz de
Modificar Sistema, finalizando asi el caso de
uso.

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Seccion “Eliminar Sistema”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona alguna de las opciones
disponibles desde la interfaz 1. (Modificar
Sistema o Listar Sistema)

4. El sistema ejecuta el paso 4 del flujo normal
de los eventos de las secciones Modificar
Sistema o Listar Sistema.

5. El usuario selecciona al usuario que desea
eliminar y da clic en la opcion Eliminar Sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario
pidiéndole confirmacién de la accion que desea
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realizar.

7. El usuario confirma la accion. 8. El sistema elimina al sistema seleccionado
por el usuario y finaliza el caso de uso.

Interfaz 5

Menu principal % Sistemas |
! Gestionar Usuarios -
nar sisiema | Sislema; v
Listar usuarios
Sisema Descripcion L |

SIGINRH SIGINRY hilpoff10.34.12 225

Adicionar usuario

[ ]

Modificar usuario
Gestionar Roles -

Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol

& Gestionar Sistemas - | -
¢ Esta seguro? oo

Confirma que desea elfiminar el usuario seleccionado

Listar sistemas

Gestionar Permisos - | _'/
Listar permisos
Yes No
Adicionar permisos
Modificar permisos

Gestionar -
Funcicnalidades

Flujo Alterno.

Accion del Actor Respuesta del Sistema

5.1. El usuario no selecciona ningun sistema y | 6.1 El sistema muestra un mensaje donde se

da clic en la opcion Eliminar Sistema especifica que debe seleccionar un sistema.

7.1 El usuario no confirma la accion. 8.1. El sistema no elimina al sistema
seleccionado por el usuario y finaliza el caso de
uso.

El sistema inserta, elimina, modifica, le asigna permisos, a los sistemas a partir

Postcondiciones L, .
de la opcién que se desee realizar.
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Tabla 7: Descripcién textual del CU Gestionar Acciones.

Caso de Uso: Gestionar Acciones
Actores: Administrador
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar, eliminar o

insertar una funcionalidad al sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea insertar,
modificar o eliminar una funcionalidad y termina cuando haya sido ejecutada
alguna de las acciones anteriormente especificadas.

Precondiciones: | El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias RF 17, RF 18, RF 19, RF 20.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario | 2. El sistema realiza la operacion segun la
desea realizar una de las opciones que se | opcion seleccionada por el usuario.

especifican a continuacion: (Ver Interfaz 1) - Sj selecciona “Listar Acciones”. ver seccion

”

- Listar Acciones. “Listar Acciones”,”.

- Adicionar Funcionalidad. - Si selecciona “Adicionar Funcionalidad”, ver

- Modificar Euncionalidad seccion “Adicionar Funcionalidad”.

- Si selecciona “Modificar Funcionalidad”, ver
seccion “Modificar Funcionalidad”.

- Eliminar Funcionalidad.

- Si selecciona “Eliminar Funcionalidad”, ver
seccion “Eliminar Funcionalidad”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacidon segun la funcionalidad
realizada por el usuario.

Prototipo de Interfaz
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Interfaz 1
Gestionar -
Funcionalidades
Listar funcionalidades
Adicionar funcionalidad

Modificar funcionalidad

Seccion “Listar Acciones”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Listar | 4. El sistema comprueba que existan acciones
Funcionalidad (Ver Interfaz 1) registrados y procede a mostrar una tabla que
contiene el listado de todas las acciones que se
encuentran afadidos al sistema. (Ver Interfaz 2)

Interfaz 2
Menu principal “ - Permisos |
#, Gestionar Usuarios - |
& Efiminar rol |

Listar usuarios P Descripgion

. | o - |
Adicionar usuario 1 asd asdasd
Modificar usuario
" Gestionar Roles *|

Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol
e Gestionar Sistemas =~ |
Listar sistemas

- Gestionar Permisos B |

Modificar permisos

Gestionar B
Funcicnalidades
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje de error
indicando que no hay acciones afadidas al
sistema finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Adicionar Acciéon”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Adicionar
Accion. (Ver Interfaz 1)

4. El sistema muestra un formulario que le
permite al usuario insertar los datos (Accion y
Descripcion).

5. El usuario inserta los datos (Funcionalidad y
Descripcion).y da clic en el botén guardar.

6. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

7. El sistema verifica que la Funcionalidad no se
encuentre insertada.

8. El sistema guarda la nueva Funcionalidad
manteniendo la interfaz de  Adicionar
Funcionalidad finalizando asi el caso de uso.

Anexos
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Interfaz 3

———— - Bdcorar Pemmas
o Garvioner Lasnoy =
il wrimain 104 'M#

Linksr permiscs
Aefsinondr [ misoe

[TEET PSP S

Gt
Furst morsaliasiers

o Elbrer paswin

saiani

D G | [ ilharder | & Acspier

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El usuario inserta los datos (Funcionalidad y
Descripcion) y da clic en el boton Aceptar.

8.1 Realiza los pasos 6 y 7 del flujo normal de
los eventos, guarda la Funcionalidad y procede
a cerrar la interfaz de Adicionar Funcionalidad,
finalizando asi el caso de uso.

6.1 El sistema le informa al usuario que hay
error en la entrada de los datos y el usuario
vuelve al paso 3 del flujo normal de los eventos.

7.1 El sistema envia un mensaje de error
especificando que el usuario se encuentra
registrado en el sistema, y vuelve al paso 3 si
desea adicionar otra accion, en caso contrario
finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar Acciéon.”

Anexos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar
Funcionalidad (Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccién Listar Acciones.

5. El usuario selecciona la Funcionalidad que
desea modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
que tiene guardado del usuario seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Funcionalidad y
Descripcion) y da clic en el boton Guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Funcionalidad, finalizando asi el caso de uso.

Menu principal “ £ Modificar Permiso
#. Gestionar Usuarios -

Nombre del & Eliminar permiso
Listar usuarios .

permiso: %] Permiso descipgon
Adicionar usuario - r

Descripcion: dessripcion F 1 asd asdasd
Modificar usuario
" Gestionar Roles -
Listar roles
Adicionar rol
Modificar rol
e Gestionar Sistemas - |
Listar sistemas
- Gestionar Permisos. ~|
Listar permisos
Adicionar permisos
Funcicnalidades ‘

&3 Cancelar | | [* Guardar | | & Aceptar
& w [T2]

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7.1. El usuario modifica los datos (Funcionalidad

9.1. El sistema realiza el paso 8 del flujo normal

Anexos
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y Descripcion) y da clic en el boton aceptar.

de eventos y procede a cerrar la interfaz de
Modificar Funcionalidad, finalizando asi el caso
de uso.

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Seccion “Eliminar Accion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona alguna de las opciones
disponibles desde la interfaz 1. (Modificar
Funcionalidad o Listar Funcionalidad)

4. El sistema ejecuta el paso 4 del flujo normal
de los eventos de las secciones Modificar
Funcionalidad o Listar Funcionalidad.

5. El usuario selecciona al usuario que desea
eliminar y da clic en la opcion Eliminar
Funcionalidad.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario
pidiéndole confirmacion de la Funcionalidad que
desea realizar. (Ver Interfaz 5)

7. El usuario confirma la Funcionalidad.

8. El sistema elimina la Funcionalidad
seleccionada por el usuario y finaliza el caso de
uso.

Interfaz 5

Momincioot Modificar Permiso

! Gestionar Usuarios
Nombre del
permizo:

Listar usuarios
Adicionar usuario
Descripcion:
Modificar usuario
Gestionar Roles
Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol

& Gestionar Sistemas - |

= m
o
g

¢ Esta seguro? x
Listar sistemas L . .
P ‘Confirma que desea eliminar el usuario seleccionado
Gestionar Permisos - | ».'/

Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos

Gestionar -
Funcionalidades

Yes No
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Flujo Alterno.

Accién del Actor Respuesta del Sistema

5.1. El usuario no selecciona ningln | 6.1 El sistema muestra un mensaje donde se
Funcionalidad y da clic en la opcion Eliminar | especifica que debe seleccionar una

Funcionalidad Funcionalidad.

7.1 El usuario no confirma la Funcionalidad. 8.1. El sistema no elimina al Funcionalidad
seleccionado por el usuario y finaliza el caso de
uso.

El sistema inserta, elimina o modifica, las acciones a partir de la opcién que se

Postcondiciones .
desee realizar.

Tabla 8: Descripcién textual del CU Gestionar Funcionalidad

Caso de Uso: Gestionar Funcionalidades
Actores: Administrador
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar, eliminar o

insertar una funcionalidad al sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea insertar,
modificar o eliminar una accién y termina cuando haya sido ejecutada alguna
de las funcionalidades anteriormente especificadas.

Precondiciones: | El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias RF 21, RF 22, RF 23, RF 24,

Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario
desea realizar una de las opciones que se
especifican a continuacion: (Ver Interfaz 1)

- Listar Funcionalidades.
- Adicionar Accion.
- Modificar Accion.

- Eliminar Accion.

2. El sistema realiza la operacion segun la
opcioén seleccionada por el usuario.

- Si selecciona “Listar Funcionalidades”, ver

”

seccion “Listar Funcionalidades”,”.

- Si selecciona “Adicionar Accidn”, ver seccién
“Adicionar Accion”.

- Si selecciona “Modificar Accion”, ver seccion
“Modificar Accién”.

- Si selecciona “Eliminar Accién”, ver seccién
“Eliminar Accién”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacion segun la accion realizada
por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1

Seccion “Listar Funcionalidades”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Listar Accién
(Ver Interfaz 1)

4, El sistema comprueba que existan
funcionalidades registrados y procede a mostrar
una tabla que contiene el listado de todas las
funcionalidades que se encuentran afiadidos al
sistema. (Ver Interfaz 2)

Anexos
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Interfaz 2

o mincieot & Funcionalidades
#. Gestionar Usuarios. -
& Elminar funcionalidad
Listar usuarios

Funcionalidad

Adicionar usuario 1 Gesfonar
Modificar usuario

" Gestionar Roles. -
Listar roles

Adicionar rol

Modificar rol
e Gestionar Sistemas =
Listar sistemas

Adicionar sistema
Modificar sistema

- Gestionar Permisos -
Listar permisos

Adicionar permisos

Modificar permisos

Gestionar -
Funcionalidades

icionar funcionalidad

Modificar funcionalidad

Sestema
SIGINRH

descnpoon |
gesfonar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje de error
indicando que no hay funcionalidades afadidas
al sistema finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Adicionar Accion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcion Adicionar
Accion. (Ver Interfaz 1)

4, El sistema muestra un formulario que le
permite al usuario insertar los datos (Accion y
Descripcion).

5. El usuario inserta los datos (Accion vy

6. El sistema valida que todos los campos estén
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Descripcion).y da clic en el boton guardar.

correctos.

7. El sistema verifica que la accibn no se
encuentre insertada.

8. ElI sistema guarda la nueva accion
manteniendo la interfaz de Adicionar Accion
finalizando asi el caso de uso.

Interfaz 3

Menu principal Medificar Funcionalidad

! Gestionar Usuarios

. . Nombre de la Gestionar
Listar usuarios festona
funcionalidad: Sislema
Adicionar usuario R ~ . _
Sistema: SIGINRH hd SIGINRH
Modificar usuario
Descripcion: gestionar
Gestionar Roles -
Listar roles
Adicionar rol
Modificar rol = T
¢ Esta seguro? o4

& Gestionar Sistemas
Listar sistemas
Adicionar sistema
Modificar sistema
Gestionar Permisos
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos

Gestionar
Funcionalidades

Listar funcionalidades
Adicionar funcionalidad

Modificar funcionalidad

Confirma que desea eliminar la funcionalidad seleccionada

u >

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El usuario inserta los datos (Accién y
Descripcion). y da clic en el botdn Aceptar.

8.1 Realiza los pasos 6 y 7 del flujo normal de
los eventos, guarda la accion y procede a cerrar
la interfaz de Adicionar Accién, finalizando asi el
caso de uso.
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6.1 El sistema le informa al usuario que hay
error en la entrada de los datos y el usuario
vuelve al paso 3 del flujo normal de los eventos.

7.1 El sistema envia un mensaje de error
especificando que el usuario se encuentra
registrado en el sistema, y vuelve al paso 3 si
desea adicionar otra accion, en caso contrario
finaliza el caso de uso.

Seccion “Mod

ificar Accion.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar
Accion (Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccidn Listar Funcionalidades.

5. El usuario selecciona la accion que desea
modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
que tiene guardado del usuario seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Accion y
Descripcion) y da clic en el boton guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Accion, finalizando asi el caso de uso.

Interfaz 4

Anexos
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Menu principal “ £ Modificar Funcionali
# Gestionar Usuarios - B - —
. minar funcional
Listar usuarios :lomble Id':al: Gestionar -
Lneanalicac: [ Fundonabidad | Sisiema
Adicionar usuario . . r
Sistema: SIGINRH bt 1 Gestonar SIGINRH
Modificar usuario . - 1
Descripcion: gestionar
" Gestionar Roles. -
Listar roles
Adicionar rel
Modificar rol
% GestionarSistemas |~
Listar sistemas
Adicionar sistema
Modificar sistema
- Gestionar Permisos. -
Listar permisos
Adicionar permisos
Modificar permisos
‘Gestionar -
Funcicnalidades
Listar funcienalidades
Adicionar funcionalidad
Modificar funcionalidad
€ Cancelar | | ™ Guardar | | & Aceptar

a B)

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7.1. El usuario modifica los datos (Accion y
Descripcion) y da clic en el boton aceptar.

9.1. El sistema realiza el paso 8 del flujo normal
de eventos y procede a cerrar la interfaz de
Modificar Accion, finalizando asi el caso de uso.

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Seccion “Eliminar Accion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona alguna de las opciones
disponibles desde la interfaz 1. (Modificar
Accion o Listar Accién)

4. El sistema ejecuta el paso 4 del flujo normal
de los eventos de las secciones Modificar
Accién o Listar Accion.

5. El usuario selecciona al usuario que desea
eliminar y da clic en la opciéon Eliminar Accién.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario
pidiéndole confirmacién de la accion que desea
realizar.
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7. El usuario confirma la accion.

8. El sistema elimina la accion seleccionada por
el usuario y finaliza el caso de uso.

Medificar Funcionalidad

Nombre de la
funcionalidad:

Gestionar

Sistema: SIGINRH

Descripcion:

Interfaz 5

Sisiema

SIGINRH

¢ Esta seguro? o4

‘Confirma que desea eliminar la funcionalidad seleccionada

Flujo Alterno.

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1. El usuario no selecciona ningin accién y da

6.1 El sistema muestra un mensaje donde se

clic en la opcion Eliminar Accion especifica  que debe seleccionar una
funcionalidad..
7.1 El usuario no confirma la accion. 8.1. ElI sistema no elimina al accion

seleccionado por el usuario y finaliza el caso de
uso.

Postcondiciones :
gue se desee realizar.

El sistema inserta, elimina o modifica, las funcionalidades a partir de la opcion
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Tabla 9: Descripcién textual de CU Gestionar Recurso Hidraulico.

Caso de Uso:

Gestionar Recurso Hidraulico

Actores: Administrador

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar o listar los
recursos hidraulicos

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario administrador desea modificar, o

listar recurso hidraulico y termina cuando haya sido ejecutada alguna de las
acciones anteriormente especificadas.

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias RF 27, RF 28.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario
desea realizar una de las opciones que se
especifican a continuacién: (Ver Interfaz 1)

- Listar Recurso Hidraulico.

- Modificar Recurso Hidraulico.

2. El sistema realiza la operacién segun la
opcion seleccionada por el usuario.

- Si selecciona “Listar Recurso Hidraulico”, ver
seccion “Listar Recurso Hidraulico”.

- Si selecciona “Modificar Recurso Hidraulico”,
ver seccion “Modificar Recurso Hidraulico”.

3. El caso de uso termina cuando el sistema
procesa la informacién segun la accién realizada
por el usuario.

Seccion “Listar Recurso Hidraulico”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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3. El sistema comprueba que existan Recurso
Hidraulico registrados y procede a mostrar una
tabla que contiene el listado de todos los
Recurso Hidraulico que se encuentran afiadidos
al sistema. (Ver Interfaz 2)

Seccion “Modificar Recurso Hidraulico.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona la opcién Modificar
Recurso Hidraulico (Ver Interfaz 1)

4. Ir al paso 2 del flujo normal de los eventos de
la seccion Listar Recurso Hidraulico.

5. El usuario selecciona el Recurso Hidraulico
gue desea modificar. (Ver Interfaz 4)

6. El sistema llena el formulario con los datos
gue tiene guardado del Recurso Hidraulico
seleccionado.

7. El usuario modifica los datos (Capacidad y
Estado) y da clic en el botén guardar.

8. El sistema valida que todos los campos estén
correctos.

9. El sistema guarda los cambios realizados por
el usuario, manteniendo la interfaz de Modificar
Recurso Hidraulico, finalizando asi el caso de
uso.

Interfaz 4

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que hay error en la entrada de los datos y
vuelve al paso 4.

Postcondiciones .
se desee realizar.

El sistema lista 0 modifica, los Recursos Hidraulicos a partir de la opcién que
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Caso de Uso: Autenticar Usuario.
Actores: Administrador
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de que los usuarios se puedan
autenticar para poder interactuar con el sistema.
El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado en el sistema intenta
Resumen: acceder a las funcionalidades del sistema y este le pide que se identifique

como tal.

Sresarialanas: El usuario tiene que estar insertado en el sistema.

Referencias RF 25.
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario | 2. El sistema realiza la operacion de mostrarle la
intenta acceder al sistema. ventana de login al usuario.

3. El usuario inserta su nhombre de usuario y | 4. El sistema valida los campos.
contrasefia.

5. El sistema busca si ese usuario pertenece y si
su contrasefia se corresponde con el usuario
que intenta acceder. Muestra la interfaz de
acuerdo a los permisos que tenga asignados el
usuario y a las funcionalidades que pueda
acceder.

Prototipo de Interfaz
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Interfaz 1

9 SIG_INRH X

Usuario:

Clave:

€ Cancelar | | & Aceptar

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

4.1. El sistema muestra un mensaje al usuario
indicando que los campos son obligatorios y se
repite paso 3.

3. El sistema muestra un mensaje indicando que
la contrasefia no se corresponde con el nombre
de usuario insertado y vuelve al paso 3.

Postcondiciones | Se logra que un usuario se identifique en el sistema.

Tabla 10: Descripcién textual de CU Autenticar Usuario.
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Anexo 2 Vista logica de la Arquitectura

|
|
feuses>

' |
U |
I |
1 |
! |
i |
I |
<<use>> , | S<use=>
|
|
|
|
|
|

<<use>>

%

llustracion 4: Vista légica de la Arquitectura
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Anexo 3 Diagrama de Clases del Disefio.

Vista
J— Controlador _I _l
e - Modelo [ - - - - - — _ _ >| Doctrine
i A <<huild>>
a << ses>
CPindex § ~
- I
- |
ik >«Server Page>> |
<<submn>> I
Formulario Controlldo!'Frontll '
| I
: : <<|ses>
| <<yse=> :
\ |
\ I
I
V |
i}
| UsuarioActions
Componentes de Symfony |- - eyt > executeindex()
T T +executeListUsuario()
i ; +executeActualizarUsuariof)
| S<use=> | S<use=> +executelnsertarUsuario()
\:/ \:/ +executeEliminarUsuario()
ESers ASicceee +executeBuscarUsuario()

llustracién 5: DCD Autenticar Usuario.
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llustracién 6: DCD Gestionar Usuario

<<redirect>>
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llustracién 8: DCD Gestionar Sistema

h " h

e — 4\
— s ;
1
'
|
|
|
!
1
!
1
!
|

<<use>>

<<use>>

v

_- <_<as_e;>_

b

<<use>>

!
|
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llustracién 9: DCD Gestionar Funcionalidad

<<redirect>>
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llustracién 10: DCD Gestionar Acciones

<<redirect>>

llustracién 11: DCD Gestionar Recurso Hidraulico.
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Anexo 4 Disefio de Bases de Datos.

Funcionalidad
+funcionalidad  varchar(... -
descripcion wvarchar(2.

Funcionalidad_Rol

(__ Ssttma
+sistema varchar(2...

- . . varc...
descripclon  varchar(255) Jsisteniasistemal S vardiaizi O4 | #accionesaccion vare...
e et e o< + sf _guard_groupid int8
+ guard_permissionid int8
+#sf guard_group_permissiongroup_id int8

+#sf guard_group_permissionpermission_id  int8

8 3 %

Traza D
+id inta
/ Rol_SistemaRolrol varchar(2...
sf_guard_user_group Sistema Rol_SistemaSistemasistema  varchar(2... +
+#sf_ guard_user_groupuser_id .. Rol_SistemaUsuariousuario varchar(2...
+#sf guard_user_groupgroup_id ...  Funcic i i i
+#Sistemasistema s #Accionesaccion varchar(2...
create_at timestamp
g update_at timestamp.
ip_acceso varchar{54)
data_accion varchar(l...
timestamp(....
updated_at  timestampl...
sf guard user group dxpup id sf guard group id
sf guard user group user id sf guard user id T I T ; int8
= 0 ted_at e
name varchar(255) sf guard group permission group id sf guard group id | S/e2 t!"‘esm’“"'“
description  varchar{10... imestame.-
created_at  timestamp
WAL BRI sf quard group permission permission id sf guard permission id
int8
varchar(255)
description  varchar{10...
created_at  timestamp
updated at  timestamp(...

it sf guard user permission permissign id sf guard permission id
last_name varchar(2...
email_address varchar(2...
username varchar(l...

varchar(l...

varchar(1...
varchar(1...

timestamp(29)
timestamp(29)

bool updated_at
is_super_admin  bool
last_login i
created_at timestam...
updated _at timestam...

sf guard user permission user id sf guard_user id

sf guard_remember key user id sf guard user id

G e e T O/ public.sf_guard remember_ke

- 3 int8
] \\ i int8
1 e remember_key  varchar(32)
' . ip_address varchar{50)
| M created_at timestamp...
sf guard forgot password yser id sf guard user id 9 updated_at timestamp...
i
|
'

int8
int8

varchar(255)

timestamp(29)
timestamp(29)
timestamp(29)

+id
pregunta

respuesta
#sf guard_userid

llustracién 12: DER M6dulo de Administracion.
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llustracién 13: DER M6édulo de Gestion de la Informacion

(i geometry_columns ) (s spatial_ref_sys )
+f_table_catalog varchar(256) HNullable = false +srid int4 Nullable = false
+f_table_schema varchar(256) HNullable = false auth_name varchar(256) Nullable = true
+f_table_name varchar(256) HNullable = false auth_srid  int4 Nullable = true
+f_geometry_column varchar(256) HNullable = false srtext varchar(2048) Nullable =true
coord_dimension int4 Nullable = false projdtext varchar(2048) Nullable = true
srid int4 Nullable = false - -
type varchar(30)  Nullable = false
& 4
{ embalses B ( provincias o
+gid intd Nullable = false +gid int4 Nullable = false
tipo varchar(20) Nullable = true TIPOELEMEN wvarchar(10) Nullable = true
nombre varchar(100) Nullable =true NOMBRE varchar(20) Nullable = true
categoria varchar(15) Nullable =true the_geom int4 Nullable = true
the_geom int4 Nullable = true

('ws_consulta )

\
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Anexo 5 Diagrama de Componentes.
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llustracién 14: Diagrama de Componentes
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Autenticacion.

Es el proceso de descubrir y comprobar la identidad de un usuario mediante el examen de sus
credenciales y la validacion de las mismas consultando a una autoridad determinada. Actualmente se
utilizan una gran variedad de mecanismos de autenticacion.

Autorizacion.

Es el proceso que determina si el usuario o proceso previamente identificado y autenticado tiene
permitido el acceso a los recursos.

AJAX.

Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una tecnologia
asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se requieren al servidor y se cargan en
segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el comportamiento de la pagina

API.

Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application Programming Interface)
es el conjunto de funciones y procedimientos (o0 métodos, en la programacion orientada a objetos)

gue ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Control de Acceso.
Es el proceso de conceder permisos a usuarios de acceder a objetos, informacion, datos como

ficheros o impresoras en la red.

Confidencialidad.

La informacién o los activos informaticos son accedidos solo por las personas autorizadas. Seria facil
mantener la confidencialidad de un sistema si nadie tuviera acceso a él, pero este tendria una
disponibilidad nula. (Sotelo 2008)
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- Disponibilidad.

La informacidn solo puede ser accedida por las personas autorizadas en el momento requerido.
(Sotelo 2008)

-  Framework.

Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o
moédulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado

y desarrollado.

- Herramienta CASE.
(Computer Aided/Assisted Software/System Engineering) o (Ingenieria de Software Asistida por

Computadora) son herramientas utilizadas en el modelamiento visual de sistemas.

- INRH

Es la institucibn que se encarga de la administracién y control de todos los objetivos hidraulicos

cubanos.
- Integridad

La informacién que esta en correspondencia con la realidad solo puede ser modificada por las
personas autorizadas y de la forma autorizada.

- IDE
Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion,
es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
gréafica (GUI).
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S

RUP.
El Proceso Unificado Racional o de Desarrollo (Rational Unified Process en inglés, tradicionalmente
abreviado como RUP) constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

Symfony

Es un completo framework disefiado para optimizar gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion

de la aplicacion web.

SIG

Sistema de Informacién Geogréfica (GIS en Inglés).

SIGINRH

Sistema de Informacién Geografica del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

UML

Un lenguaje para modelar objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de

disponerlos para modelar parte de un disefio de software orientado a objetos.
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