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RESUMEN

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), especificamente en la facultad 3, no se
cuenta con una adecuada gestion de las distintas problematicas referentes a temas cientificos
gue afectan a la misma, lo que ha sido un impedimento para que estudiantes y profesores
desarrollen temas de investigaciéon con un objetivo especifico, ademas de que se han creado
soluciones a diferentes problematicas sin la calidad requerida, puesto que no han sido revisadas
por un personal especializado en el tema, lo cual no garantiza la confiabilidad y seguridad de la
informacién, asi como que puede darse el caso de que se estén desarrollando temas de
investigacion o soluciones a problematicas que ya han sido resueltas con anterioridad. Debido a
la situacion antes planteada se hizo necesaria la creacion de un sistema para la gestion del

banco de problemas de la facultad 3 que permita la confiabilidad y seguridad de la informacién.

Este sistema permite realizar una adecuada gestion de las distintas problematicas de caracter
cientifico que sean originadas en la facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Para el desarrollo del mismo fueron utilizadas varias tecnologias actuales como el lenguaje de
programacion PHP, el marco de trabajo Sauxe, el cual reutiliza las siguientes tecnologias libres:
ExtJS, Zend Framework y Doctrine, ademas se utilizo como servidor de base de datos

PostgresSQL y como servidor de aplicaciones web Apache.

Con el desarrollo de este sistema se logro realizar de forma confiable y segura el proceso de
gestion de las distintas problematicas que afectan a la facultad 3, lo cual posibilitd proporcionarle
un seguimiento y control a las mismas por parte de varios especialistas, desde el momento de su
creacion, hasta una vez solucionadas.

PALABRAS CLAVES: confiabilidad, seguridad, sistema de gestion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) es incuestionable
y forma parte de la cultura tecnoldgica que existe en la actualidad y con la que se debe convivir,
estas amplian las capacidades fisicas y mentales de las personas, asi como las posibilidades de
desarrollo social [1].

Las TIC tienen, dia a dia, una mayor presencia en todos los aspectos de la vida laboral y
personal, ofreciendo un nuevo espacio de innovacion en ambitos como la industria, los servicios,
la salud, la administracién, el comercio y la educacién. La evolucién de las tecnologias de la
informacion tiende a incorporar, dentro de sus estructuras informaticas, la gestion de la

documentacion que tradicionalmente se ha conservado en los archivos, es decir en papel [1].

La informacion se ha convertido en la actualidad en la base del conocimiento y la via
fundamental que tienen las personas, las organizaciones y los paises para comunicarse. El
cémo gestionar la informacién es algo que en la actualidad ha tomado prioridad, pues cada vez
es mayor la cantidad de informacion que se necesita manejar. Durante los primeros afios del
siglo en curso esta necesidad ha tenido un impacto no solo en los métodos y técnicas de gestion

de la misma, sino también en la propia tecnologia para la gestion de la informacion.

El éxito de los sistemas de informacidon en una organizacion depende de la gestion de la
informacién que se realice por las personas que en ella intervienen. Dicha gestion constituye un

pilar importante en el desarrollo de una organizacion.

Un sistema de gestidon ayuda a lograr los objetivos de una organizaciébn mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque centrado en la gestion y el
pensamiento disciplinado. En la actualidad existen en el mundo los mas diversos sistemas de
gestion: desde un simple registro manual de la correspondencia, hasta los mas sofisticados
sistemas informaticos que manejan no solo la documentacién administrativa propiamente dicha,
venga ella en papel o en formato electrénico, sino que ademas controlan los flujos de trabajo del
proceso de tramitacibn de expedientes, capturan informacion desde bases de datos,
contabilidad, enlazan con el contenido de archivos, bibliotecas, centros de documentacién y

permiten realizar busquedas sofisticadas y recuperar informacion [2].

En la Universidad de la Ciencias Informaticas, como parte de las tareas para la informatizacion
de los servicios, el uso de los sistemas de gestion se ha vuelto una realidad. A pesar de que en
esta se han creado varios sistemas de gestion como solucion a diferentes problematicas que han
surgido en varias de las facultades que la integran, en estos momentos la facultad 3 no cuenta

con una adecuada gestion de las distintas problematicas referentes a temas cientificos que
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afectan a la misma, lo que ha sido un impedimento para que estudiantes y profesores
desarrollen temas de investigaciébn con un objetivo especifico. También se han creado
soluciones sin la calidad requerida, puesto que no han sido revisadas por un personal
especializado en el tema, lo cual no garantiza la confiabilidad y seguridad de la informacion.
Ademas de que varias personas trabajan por separado dando solucién a un mismo problema sin
tener conocimiento de ello, asi como que puede darse el caso de que se estén desarrollando
temas de investigacion o soluciones a problematicas que ya han sido resueltas con anterioridad.
De manera general la gestién de las problematicas originadas en la facultad 3 no se realiza de
forma segura, debido a que no se controla, ni se da seguimiento al proceso de desarrollo de las

mismas.

De acuerdo con la problematica planteada se define como problema a resolver: la actual
gestion del banco de problemas de la facultad 3 no tributa a la confiabilidad y seguridad de la

informacion.

El mencionado problema a resolver determina que el objeto de estudio de la investigacién sea:

gestién del banco de problemas de investigacion de la UCI.

Por lo tanto para el desarrollo de la investigacion se precis6 como objetivo general: desarrollar
un Sistema para la gestion del banco de problemas de la facultad 3 que permita la confiabilidad y

seguridad de la informacién.

Como campo de accion se determing: proceso de gestion del banco de problemas de

investigacion de la facultad 3.

Como idea a defender se tiene: elaborando un Sistema para la gestion del banco de problemas

de la facultad 3 se lograra la confiabilidad y seguridad de la informacién.

Para darle cumplimiento al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
1. Realizar un estudio del estado del arte de sistemas de gestion cientifica.
2. Desarrollar un sistema que permita la confiabilidad y seguridad de la informacion.
3. Validar el sistema desarrollado.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion se han propuesto las
siguientes tareas de la investigacion:

1. Elaboracién del marco teérico de la investigacion a partir del estudio del estado del arte.

2. Realizacién de la modelacion del negocio.
3. Validacién del modelado de negocio.
4

Realizacién del levantamiento de requisitos.
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Especificacion de requisitos.

Validacién de requisitos.

Realizacién del analisis y el disefio de la solucion.
Validacioén del disefio propuesto.

© 0N o o

Implementacién de la solucion.
10. Validacion de la solucién mediante pruebas de caja blanca y caja negra.
11. Formalizacion de los resultados obtenidos en el documento de tesis.

Como posible resultado se tiene la obtencién de un Sistema para la gestion del banco de
problemas de la facultad 3 que permita la confiabilidad y seguridad de la informacion.
Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas para el desarrollo de la investigacion se

utilizaron los métodos de investigacién siguientes:

De los métodos tedricos se utilizaron:

Analitico-Sintético: para realizar el andlisis de documentos, teorias, permitiendo la extraccién
de los elementos mas importantes que se relacionan con los sistemas de gestion. Ademas para
analizar a través de una profunda busqueda las tecnologias, herramientas y metodologias a

utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Historico-Lbgico: para comprobar teéricamente cdmo han ido evolucionando los sistemas de
gestion en un cierto periodo de tiempo, a lo largo de su trayectoria o en un fragmento temporal

de la logica de su desarrollo.

Modelacién: para definir el negocio durante la fase de andlisis, y poder realizar la modelacién

del mismo durante la fase de disefo.

Dentro de los métodos empiricos se utilizo:

Entrevista: se realiza este método con el objetivo de obtener informacion sobre la gestién del
banco de problemas de investigacién de la facultad 3, intercambiando directamente con las
personas involucradas en el mismo. Ademas permite reunir y determinar la informacion basica

necesaria para la recogida de requisitos del sistema.



ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado de la siguiente forma: introduccion,
tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones, bibliografia, anexos y glosario de

términos.

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se muestran aspectos fundamentales relacionados con los sistemas de gestion,
las diferentes técnicas de captura y validacion de requisitos, asi como los distintos patrones de
disefio y arquitectura que existen. Ademas se realiza un estudio de los sistemas de gestion de la
informacién, haciendo énfasis en las funcionalidades que debe abarcar el nuevo sistema, en
aras de lograr un mejor entendimiento sobre las mismas. También se realiza la seleccion de las
herramientas, lenguajes de programacién, servidor de base de datos, marco de trabajo y
metodologia utilizados para la realizacién del Sistema para la gestion del banco de problemas de
la facultad 3, a través del cual se logrard la confiabilidad y seguridad de la informacion

gestionada en el mismo.

CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién del sistema a desarrollar y los
procesos que seran informatizados con el desarrollo de esta aplicacién. También se presentan
los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema propuesto. Se
hace referencia a las técnicas empleadas tanto en la captura como en la validacion de los
requisitos, asi como los patrones utilizados en el disefio de la aplicacion. Ademas se presenta el
modelo de datos del sistema y por ultimo se presentan los diagramas de clases del disefio de los

procesos mencionados anteriormente.

CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En este capitulo se realiza una breve descripcion del marco de trabajo (framework®) utilizado, asi
como los estandares a utilizar durante la implementacion del sistema. También se describen las
clases y funcionalidades de dicho sistema, ademas de realizar el diagrama de despliegue para
obtener una visidbn mas clara sobre el mismo. Por Ultimo se validara el disefio propuesto a través
de las métricas TOC y RC, se describiran las pruebas de caja negra y caja blanca realizadas al
software y los resultados obtenidos de estas. Se realizard también la validacion de las variables

confiabilidad y seguridad propuestas en el problema a resolver.

1 o . ,
Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de software
concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

El término sistema de gestion abarca un amplio campo, dado que la gestion y planificacién son
una necesidad desde los inicios de las organizaciones, empresas e instituciones de diversas
indoles. Un sistema de este tipo puede ser concebido para multiples propésitos segun la esfera
en que se desee implantar, o sea, puede gestionarse informacién referente a empresas,
escuelas, institutos de investigacion y datos de logistica. Los sistemas de gestion, ya sean de
uno u otro tipo, contribuyen a gestionar, por ejemplo, los riesgos sociales, medioambientales y

financieros, mejorar la efectividad operativa, reducir costos y lograr mejoras continuas.

En el desarrollo de este capitulo se muestran aspectos fundamentales relacionados con los
sistemas de gestion, las diferentes técnicas de captura y validacion de requisitos, asi como los
distintos patrones de disefio y arquitectura que existen. También se presenta un analisis
detallado de la metodologia, herramientas y lenguajes de programacion que seran empleados
para el desarrollo de la aplicacién, los cuales fueron seleccionados teniendo en cuenta la
plataforma tecnoldgica existente en la facultad 3 para la inclusién de alguna aplicacion en la
misma, debido a que una vez realizada esta aplicacién sera integrada con otras que ya han sido
creadas utilizando estas tecnologias. Teniendo en cuenta que esta plataforma tecnoldgica ofrece
un conjunto de herramientas y tecnologias con el fin de lograr un mismo objetivo, en algunos

casos se seleccionaran dentro de estas las que mas se ajustan para darle solucion al problema.

1.2. Sistemas de gestion

A partir del estudio realizado se puede definir como un sistema de gestion a una estructura
probada para la gestiébn y mejora continua de las politicas, los procedimientos y procesos de la
organizacion. Este ayuda a lograr los objetivos de la organizacion mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque centrado en la gestion y el
pensamiento disciplinado [3]. El uso de un sistema de gestion probado permite renovar

constantemente el objetivo, las estrategias, operaciones y niveles de servicio.

1.2.1. Gestion de la informacion

La informacién se ha convertido en la actualidad en la base del conocimiento y la via
fundamental que tienen las personas, las organizaciones y los paises para comunicarse. La
gestion de la informacién es un proceso que incluye operaciones como extraccién, manipulacion,
tratamiento, depuracién, conservacion, acceso y/o colaboracién de la informacién adquirida por
una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los

usuarios sobre la misma. Esta propicia la generacion, apropiacion, intercambio y uso de



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

conocimientos necesarios para el incremento de la eficacia de las organizaciones, ademas utiliza
la informacion para el apoyo a la toma de decisiones, organizandola de manera tal que se
cumplan los objetivos de la organizacion [4].

1.2.2. Tendencias de los sistemas de gestion de la informacion a nivel

internacional

Universidad de Barcelona, Espafia. (Sistema GREC)
GREC es una aplicacion de gestion de investigacion desarrollada por la Universidad de
Barcelona, actualmente utilizada por diversas instituciones y organismos de investigacion en
Espafia. GREC incluye un conjunto de bases de datos como por ejemplo: Curriculo Vitae (CV),
grupos de investigacion, proyectos y publicaciones [5].

Mediante GREC, un organismo, institucibn o empresa involucrada en actividades de corte
cientifico puede obtener entre otros beneficios:

v Gesti6n de convocatorias.
v Gestién de proyectos, contratos, infraestructuras.
v Gestién de unidades y agrupaciones de investigacion.

v' Definicién de actividades de investigacion.

Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA). Espafia

El Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia, SICA, puede ser definido como un conjunto
de personas, procedimientos y equipos disefiados, construidos, operados y mantenidos para
recoger, registrar, procesar, almacenar, recuperar y visualizar informacién relacionada con las
actividades y resultados producidos por los investigadores en sus centros de desarrollo o en
colaboracion con otras instituciones nacionales o internacionales. Es un sistema de ambito
regional que agrupa la produccién cientifica y que, a medida que esta se genera, es validada en
poco tiempo, facilitando un analisis fiable y evolutivo de las politicas cientificas [6].

Los modulos o perfiles funcionales construidos en el mismo permiten registrar, validar,
almacenar, evaluar, explotar, gestionar y consultar la informacion relativa a la produccion y
actividad cientifico técnica.

En la Universidad de Talca en Chile se realizé un Sistema de Gestion de la Investigacion
(SGI), en aras de apoyar la investigacion que realizan sus académicos por la via de un sitio web
gue sirva de punto de encuentro entre la oferta investigativa de la universidad y la demanda de
investigacion de la sociedad y las empresas, de manera tal que estas planteen temas-problemas
susceptibles que puedan ser resueltos a través de programas y/o proyectos de investigacion [7].
El sistema es capaz de:
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v' Mantener actualizados programas y proyectos de investigacion, proyectos de tesis y sus
consiguientes resultados.
v’ Actualizar los estados en que se encuentran los proyectos y la disponibilidad de fondos
concursales internos.
v Desplegar indicadores de gestion asociados a las capacidades y resultados de la
investigacion que se desarrolla en la Universidad de Talca.
Para que el sistema cumpliera con las expectativas planteadas se consider6 esencial
implementarlo sobre una plataforma web, razén por la cual se plante6 la necesidad de

desarrollar un sitio web que soporte el SGI.

Sistema de Gestidon de Investigacion en Linea (PGIL)

Este sistema pertenece a la Divisiobn de Gestion de Proyectos de Investigacion (DGP-CIUP),
Bogot4, Colombia. Desde el afio 2004 la Comunidad de Investigadores de la Universidad
Pedagdgica Nacional (CIUP) cuenta con un completo sistema de gestion administrativa de las
convocatorias internas para proyectos de investigacion [8].

El mismo, conocido por la comunidad académica como Proceso de Gestion de la Investigacion
en Linea (PGIL), permite participar en las convocatorias gestionadas por la division. Brinda a
todos sus investigadores y personal administrativo un nombre de usuario y contrasefia para
participar en las distintas convocatorias que se realizan como investigadores, monitores,
decanos. De esta manera, se manejan los diferentes perfiles para cada participante. Este va
desde la publicacion de los términos de referencia y cronograma de la convocatoria, pasando por
la inscripcion de lineas y grupos de investigacion, la conformacion de equipos de trabajo, la
actualizacién de las hojas de vida de cada investigador, el diligenciamiento de los proyectos y de
las solicitudes de presupuesto y de cargas académicas. También permite el ingreso de diversos

tipos de evaluacion y la publicacién de informes finales del proceso.

1.2.3. Experiencias en el uso de sistemas de gestion de la informacidn cientifica en
Cuba

Sistema de Informacion para la Gestion de Programas y Proyectos de Ciencia e
Innovacion Tecnolégica (SIPROCIT)

SIPROCIT constituye un sistema de apoyo a la planificacién, control, evaluacién y proyeccién de
los programas y proyectos de ciencia e innovacion, acorde a las prioridades establecidas para un
periodo determinado en Cuba y que contribuye a incrementar el nivel de integracién del Sistema
de Proyectos y Programas (SPP) [9].

De manera general, con esta aplicacion se puede acceder a los listados actualizados de

programas y proyectos nacionales, territoriales y ramales, de proyectos no asociados a
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programas, asi como a los datos consolidados, series cronolégicas y gréficos estadisticos de
programas y proyectos en ejecucion y terminados con informacién publica sobre la planificacion,

gerencia y participacion de los territorios, organismos y entidades [9].

El Sistema de Gestién de la Nueva Universidad (SIGENU)

SIGENU es un sistema que permite la gestion de toda la informacién de los estudiantes de la
Educacién Superior en Cuba, desde el momento de su matricula hasta que se gradian o causan
baja definitiva, incluyendo bajas temporales, licencias, repitencias, reportes evaluativos, cambio
del lugar de residencia. Soporta el almacenamiento de informacion agregada y nominalizada de
cualquier estudiante que pertenezca a una institucion de Educacion Superior de Cuba, aunque
no utilice como sistema de gestion académica el proyecto SIGENU [3].

Este sistema ha sido concebido de manera tal que sea capaz de brindar gran seguridad e
integridad de la informacion, y a la vez, ser tan flexible que permita ser adaptado a todos los
centros de Educacion Superior del pais con sus diversas particularidades y distintas maneras de

realizar determinados procedimientos.

1.2.4. Experiencias en el uso de sistemas de gestidon de la informacion en la UCI

Sistema de indicadores cienciométricos (SIndiCIT)

Es un sistema de indicadores que permite evaluar la produccion cientifica de los profesores,
investigadores y estudiantes de la universidad, el cual fue desarrollado por la Direccion de
Investigaciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas [10].

Este sistema adapté el Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI)
vigente en las instituciones y universidades del Ministerio de Educacion Superior (MES) y el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba (CITMA) a las condiciones
existentes en la UCI, que consisten fundamentalmente en que la formacién curricular y el nucleo
fundamental de las investigaciones cientificas que se desarrollan se centran en las ramas
mencionadas [10].

Sistema de Gestion de Investigacion de la facultad 2 de la Universidad de la Ciencias
Informaticas, el cual tiene como objetivo principal automatizar los procesos de gestion de la
informacién asociada a la investigacion y el postgrado en esta facultad, logrando una mayor
rapidez en el manejo de la informacion referente a ambos procesos.

Dentro de las funcionalidades que este presenta estan: gestionar proyectos de investigacion,
gestionar cursos de postgrado, gestionar lineas de investigacion, generar reportes, gestionar
grupos de investigacion, gestionar lineas tematicas, realizar solicitud de cursos de postgrado y

realizar solicitud de programas de postgrado.
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1.2.5. Andlisis de los sistemas de gestidén presentados anteriormente

A continuacién se realiza una tabla donde se muestran las principales funcionalidades de la
aplicacion a desarrollar, y de estas cuales estan contenidas de una forma u otra en los sistemas

estudiados.

X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X
X X X
X X X X

Tabla 1. Funcionalidades convergentes entre los sistemas.

Leyenda
v' Funcionalidades: F, sistemas de gestiébn: SG, gestionar problematica: GP, revisar
problematica: RP, gestionar salidas: GS, contratar problematica: CP, gestionar
cronograma: GC, generar notificaciones: GN, generar reportes: GR.
A pesar de los diferentes sistemas informaticos que se han identificado con el propdsito de
gestionar la actividad cientifica de una organizacion, no ha sido posible la adopcion de ninguno
de estos como solucion al problema planteado, debido a que no incluyen las funcionalidades
contratar problematicas y generar notificaciones, las cuales deben estar presentes en el sistema
a desarrollar, ademas de que varias de las funcionalidades que estos contemplan no se
corresponden con el proceso de seguimiento que se le desea dar a cada una de las
problematicas originadas en la facultad 3.
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Otro conjunto de estos sistemas han sido desarrollados para darle solucion a problematicas
presentes en determinadas instituciones, los cuales no se encuentran disponibles, es decir no
estan de forma libre para su adopcion.

En el &mbito nacional, la mayoria de estos sistemas constituyen portales web informativos, los
cuales no estan concebidos para la gestion de la informacién relacionada con las problematicas
de caracter cientifico de una instituciéon, por lo que no cumplen con las necesidades
identificadas.

Por lo que se propone el desarrollo de un Sistema para la gestion del banco de problemas de la
facultad 3, el cual tiene como particularidad que se ajusta sobre todo a los intereses y estrategias
de trabajo de dicha facultad.

1.3. Modelo de desarrollo

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se sigue el modelo de desarrollo definido por
el equipo de produccion del proyecto ERP-Cuba. Se hace uso de este modelo debido a que el
mismo esta basado en RUP? y XP?, dos de las metodologias mas usadas en la construccién de
software tomando de estas las caracteristicas mas notables [16], el cual se implanté hace poco
mas de dos afios obteniendo resultados satisfactorios en el
Centro de Informatizaciéon de la Gestion de Entidades (CEIGE), perteneciente a la facultad 3, en
donde va a ser incluida la aplicacién a realizar.
Este modelo esta basado en compontes, centrado en la arquitectura, agil y adaptable al cambio
y es iterativo e incremental. A continuacién se explicar4 brevemente el significado de cada una
de las caracteristicas mencionadas anteriormente [17]:

v' Centrado en la arquitectura
La arquitectura determina la linea base y los elementos de software estructurales a partir de los
elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestién de cambios y disefia la
evolucién e integracién del producto. La arquitectura orienta las prioridades en la produccion y
resuelve las necesidades tecnolégicas y de soporte para el desarrollo.

v' Orientado a componentes
Las iteraciones son orientadas segun la significacion arquitecténica de los componentes, los
mismos son abstracciones arquitecténicas de los procesos de negocio y requisitos asociados
gue modelan, el componente es la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones.

v’ lterativo e incremental

? Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process).

3 Programacion extrema (eXtreme Programming).

10
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Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y la
alta gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de componentes, los cuales son
integrados al término de la iteracion, permitiendo de esta manera la evolucion incremental del
producto.
v Agil y adaptable al cambio

El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la solucién,
priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales
estan involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo.

Los cambios son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados.
1.3.1. Descripcion del ciclo de vida

A continuacion se explica brevemente los objetivos de cada una de las fases que integran el
ciclo de vida del modelo de desarrollo basado en componentes:
Concepcion:
Los objetivos de esta fase son:
v/ La evaluaciéon de factibilidad del proyecto y con ello la elaboracién y aprobacién del
proyecto técnico, definiendo los macro requisitos y macro componentes.
v' Definir los procesos de negocios e identificar los requisitos. Definir la linea base de los
requisitos del proyecto.
El hito de la fase Concepcidn es concebir el alcance del proyecto.
Elaboracion:
Los objetivos de esta fase son:
v' Lafirma del Acuerdo de Colaboracién o Contrato.
v Se describen los requisitos y se realiza el disefio arquitecténico de la solucién.
El hito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura.
Construccion:
v’ El objetivo de esta fase es implementar las funcionalidades del sistema informatico.
El hito de esta fase son las pruebas internas y de liberacién del sistema informético.
Cierre:
Los objetivos de esta fase son:
v Realizarle las pruebas piloto y de regresion al software.
v Garantizar la transferencia del sistema al cliente.
v' Mantenimiento al software.
El hito de esta fase es la transferencia de una version estable junto a su documentacién al

cliente del sistema informatico.

11
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1.4. Marco de trabajo

El desarrollo de aplicaciones informaticas requiere de una serie de pasos para organizar dicho
desarrollo y hacerlo estructuradamente. Los desarrollos en entornos web, actualmente
crecientes, y debido a los procesos que deben manejar, se hace necesario contar con un
software capaz de administrar, organizar y manejar ciertos procesos en la etapa de desarrollo.
Este software es lo que se conoce como marco de trabajo, que es una estructura conceptual y
tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de software concretos,
en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado [15].

La plataforma tecnoldgica de la facultad 3 brinda la posibilidad de utilizar los siguientes marcos
de trabajo para el desarrollo de cualquier aplicacion: Codelgniter, Symfony y Sauxe. Se realizé
un estudio sobre los mismos a través del cual se determiné que tienen varias caracteristicas
comunes entre las que se encuentran que todos son marcos de trabajo para el desarrollo web,
se basan en el patron Modelo — Vista — Controlador (MVC), son multiplataforma y pueden utilizar
como sistema gestor de base de datos PostgresSQL. Sin embargo Symfony usa PHP 5, tiene un
alto consumo de memoria y presenta una fuerte curva de aprendizaje, lo que podria disminuir la
productividad del equipo de desarrollo durante los primeros meses, por lo que no seria posible
su uso teniendo en cuenta el tiempo disponible para realizar la aplicacion. Codelgniter tiene un
bajo consumo de memoria, presenta una curva de aprendizaje media debido a que los usuarios
se ven obligados a aprender nuevas funciones, estructuras y métodos de programacion, ademas
de su empefio por seguir soportando PHP 4 impidiéndole tomar ventaja de las mejoras que trajo
este lenguaje en su Ultima version, limitante por la cual teniendo en cuenta que la aplicacion
debe realizarse con PHP 5.4 no es posible la utilizacién del mismo. En el caso del marco de
trabajo Sauxe presenta un bajo consumo de memoria, usa PHP 5 y su curva de aprendizaje es
media.

Por todo lo antes planteado para el presente trabajo de diploma se hace uso del marco de
trabajo Sauxe debido a que se ajusta a todas las caracteristicas necesarias para llevar a cabo la
aplicacion a desarrollar. Este fue creado por el departamento de Tecnologia del centro CEIGE de
la Universidad de las Ciencias Informéticas. Contiene un conjunto de componentes reutilizables
gue provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones,
logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el proceso de
desarrollo [9]. Con la utilizacién del mismo desde el inicio del desarrollo de un proyecto se tiene
garantizado aspectos como la seguridad, la multi-entidad, el multi-tema, el multi-idioma, la
auditoria, la integracion, la interoperabilidad y la concurrencia. Por las ventajas que proporciona
mencionadas anteriormente es utilizado en mas de 20 proyectos de la UCI y 10 entidades

desarrolladoras de software [16].

12
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Siguiendo el paradigma de independencia tecnoldgica por el cual apuesta el pais, reutiliza las
siguientes tecnologias libres:

1.4.1. ExtJS

En el mercado actualmente existen mdaltiples librerias de Javascript que permiten realizar todo
tipo de maravillas en el navegador web. ExtJS permite que con pocas lineas de cédigo sea
posible realizar interfaces amigables para los usuarios. Es la libreria mas avanzada para el
desarrollo rapido de aplicaciones con una apariencia totalmente novedosa y una arquitectura
flexible.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas
utilizando componentes predefinidos, asi como un manejador de layouts similar al que provee
Java Swing, gracias a esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador,
evitando el tedioso problema de validar que el cédigo escrito funcione bien en cada uno (Firefox
e Internet Explorer) [16].

Usar ExtJS permite tener ademas otros beneficios entre los que se encuentran:

v/ Existe 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.

v' Comunicacién asincrona. Este tipo de aplicaciéon puede comunicarse con el servidor sin
necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de cargar
informacién sin que el cliente se dé cuenta.

v’ Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija qué

informacién desea transmitir al servidor y viceversa.

1.4.2. Zend Framework

Se trata de un framework para el desarrollo de aplicaciones web y servicios web con PHP, brinda
soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es Open Source y
trabaja con PHP 5. Este esta formado por una serie de métodos estaticos y componentes que
usaran estos métodos. Entre los componentes que se encuentran tienen vital importancia:
Zend_Config para temas de configuracion de aplicaciones web, Zend_Db para tratar con bases
de datos, Zend Search o Zend_Feed entre otros [16]. El mismo presenta dentro de sus
caracteristicas principales:

v Trabaja con el patrén MVC.

13
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v' Cuenta con médulos para manejar archivos PDF, canales RSS*, Web Services (Amazon,
Yahoo) y presenta un soporte avanzado.

v Robustas clases para autenticacion vy filtrado de entrada.

v" Clientes para servicios web.

1.4.3. Doctrine

Doctrine es un Object Relational Mapping (ORM) para la persistencia de datos que trabaja con
lenguaje de programaciéon PHP 5.2.3 o superior, situAndose sobre su poderosa capa de
abstraccién de la base de datos (PHP DBAL). Es uno de los mas conocidos que interactda con
este lenguaje y su utilizacién brinda grandes facilidades a los desarrolladores a la hora de su
trabajo con los datos, automatizando la generacién de ficheros que responden a las tablas

relacionales de la base de datos [17].

Principales caracteristicas de Doctrine

Doctrine se divide en dos capas fundamentales que interactdan en conjunto, la DBAL del inglés
Database Abstraction Layer o Capa de Abstraccion de la Base de Datos y la compuesta por el

ORM reflejadas en la siguiente imagen.

Doctrine ORM

N
Doctrine DBAL

e—. E—
PDO

Figura 1. Estructura l6gica del framework de persistencia Doctrine. [18]

Este framework tiene la facultad de construir consultas a la base de datos relacional utilizando un
lenguaje OO (orientado a objetos) denominado DQL (Doctrine Query Language o Lenguaje de
Consultas Doctrine). Ademas, implementa un patron CRUD (Crear, Recuperar, Actualizar y
Eliminar) para operaciones comunes, ya sea desde crear un nuevo registro o actualizar los

registros existentes [18] y dentro de los ORM que dispone PHP es uno de los mas populares.

1.5. Patrones

“Un patron es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos

contextos, con consejos sobre cémo aplicarlo en nuevas situaciones, o0 sea, un patrén es una

* Really Simple Syndication: Formato XML para sindicar o compartir contenido en la web.
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descripcion de un problema bien conocido que suele incluir: descripcién, escenario de uso,
solucién concreta, consecuencias de utilizar el patrén, ejemplos de implementacioén vy lista de
patrones relacionados” [19].

Existen diversos tipos de patrones, entre ellos se encuentran los de arquitectura y de disefio. A
continuacion se explica brevemente en qué consiste cada uno de estos y se muestran varios
ejemplos de los mismos.

1.5.1. Patrones de Diseio

Son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a
objetos. Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez entendido su

funcionamiento, los disefios seran mucho mas flexibles, modulares y reutilizables [20].

Patrones GRASP

Los Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad (GRASP),
representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados
en forma de patrones. GRASP es el acronimo para General Responsibility Assignment Software
Patterns (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades) [21].
GRASP destaca 5 patrones principales: Bajo acoplamiento, Experto, Alta cohesién, Creador y
Controlador. A continuacion se explica brevemente en qué consiste cada uno de estos: [19]
Bajo Acoplamiento: Debe haber pocas dependencias entre las clases. Si todas las clases
dependen de todas.
Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los
datos involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacién necesaria para realizar
la labor que tiene encomendada. Hay que tener en cuenta que esto es aplicable mientras se
estén considerando los mismos aspectos del sistema:

v’ LOgica de negocio

v’ Persistencia a la base de datos

v Interfaz de usuario
Alta Cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable. Ejemplos de una baja
cohesién son clases que hacen demasiadas cosas. En todas las metodologias se considera la
refactorizacion. Uno de los elementos a refactorizar son las clases saturadas de métodos.
Ejemplos de buen disefio se producen cuando se crean los denominados “paquetes de
servicio” o clases agrupadas por funcionalidades que son facilmente reutilizables (bien por uso

directo o por herencia).
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Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A
solamente cuando:

v B contiene a A

v B es una agregacién (o composicion) de A

v' B almacenaa A

v’ B tiene los datos de inicializacién de A (datos que requiere su constructor)

v BusaaA
La creacién de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a
objetos. En consecuencia es Util contar con un principio general para la asignacion de las
responsabilidades de creacion. Si se asignan bien el disefio puede soportar un bajo
acoplamiento, mayor claridad, encapsulamiento y reutilizacion.
Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases
especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad). El
controlador no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un
modelo de alta cohesiéon. Un error muy comun es asignarle demasiada responsabilidad y alto

nivel de acoplamiento con el resto de los componentes del sistema.

Patrones GOF
Los patrones de disefio GOF® se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propdsito:
creacionales, estructurales y de comportamiento.
Patrones de creacidn: Los patrones de creacion proporcionan ayuda a la hora de crear objetos,
principalmente cuando esta creacién requiere tomar decisiones. Un patron de creacién asociado
a clases usa la herencia para variar la clase que se instancia, mientras que un patrén de
creacion asociado a objetos delegara la instanciacion a otro objeto [22]. A continuacidn se
muestran varios patrones de creacion: [20]
v Abstract Factory: proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen
entre si, sin especificar sus clases concretas.
v Builder: separa la construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que
el mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.
v’ Prototype: especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y
crear nuevos objetos copiando este prototipo.
v Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de

acceso global a ella.

> Gang of Four(Banda de los cuatro): Nombre con el que se conoce comunmente a los autores del libro Design
Patterns.
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Patrones estructurales: Los patrones estructurales estan relacionados con como las clases y
los objetos se combinan para dar lugar a estructuras mas complejas. A continuacién se muestran
varios patrones estructurales: [20]

v Adapter: convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los
clientes. Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces
incompatibles.

v’ Bridge: desvincula una abstraccién de su implementacién, de manera que ambas puedan
variar de forma independiente.

v' Decorator: afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando
una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

v/ Facade: proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un
subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de
usar.

Patrones de comportamiento: Estos patrones de disefio estan relacionados con algoritmos y
asignacion de responsabilidades a los objetos. Los patrones de comportamiento describen no
solamente patrones de objetos o clases, sino también patrones de comunicacion entre ellos.
Dentro de los patrones de comportamiento se encuentran: [20]

v' Chain of Responsibility (Cadena de Responsabilidad): evita acoplar el emisor de una
peticion a su receptor, al dar a mas de un objeto la posibilidad de responder a la peticion.
Crea una cadena con los objetos receptores y pasa la peticidén a través de la cadena hasta
gue esta sea tratada por algun objeto.

v' Mediator (Mediador): define un objeto que encapsula cémo interactian un conjunto de
objetos. Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a otros
explicitamente, y permite variar la interaccién entre ellos de forma independiente.

v' Observer: define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando
un objeto cambia de estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos.

v’ Visitor: representa una operacion sobre los elementos de una estructura de objetos.
Permite definir una nueva operacion sin cambiar las clases de los elementos sobre los que

opera.

1.5.2. Patrones arquitectdnicos

Un patrén arquitectonico representa, en términos de componentes y las relaciones entre ellos,
posibles soluciones para incorporar en el disefio, aspectos que mejoran la usabilidad del sistema
final [23]. Dentro de los patrones de arquitectura se encuentra el patrén Modelo — Vista -
Controlador (MVC).
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En el desarrollo de la aplicacion informatica propuesta se utilizara el marco de trabajo Sauxe, el
cual estd basado en el patrén clasico MVC. Este es un patréon de disefio de arquitectura de
software usado principalmente en aplicaciones que manejan gran cantidad de datos y
transacciones complejas donde se requiere una mejor separacion de los conceptos para que el
desarrollo esté estructurado de una mejor manera, facilitando la programacion en diferentes

capas de manera paralela e independiente [24].

Controller

Model

Figura 2. Estructura del patron MVC.

Modelo: encapsula los datos y las funcionalidades. EI modelo es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada. El modelo es el responsable de:

v/ Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea
independiente del sistema de almacenamiento.

v' Definir las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema).

v’ Llevar un registro de las vistas y controladores del sistema.

v Si se encuentra ante un modelo activo, notificara a las vistas los cambios que en los datos
pueda producir un agente externo.

Vista: intercambia la informacién con el usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo.
Cada vista tiene asociado un componente controlador. Las vistas son responsables de:

v Recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.

v Tienen un registro de su controlador asociado.

v' Pueden dar el servicio de actualizacion, para que sea invocado por el controlador o por el
modelo (cuando es un modelo activo que informa de los cambios en los datos producidos
por otros agentes).

Controlador: Recibe las entradas, traducidas a solicitudes de servicio para el modelo. El
controlador es responsable de:

v Recibir los eventos de entrada.

v/ Contiene reglas de gestion de eventos, del tipo "Si Evento Z, entonces Accion W". Estas

acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas.
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1.6. Técnicas para la captura y validacion de los requisitos

La identificacion de los requisitos que debe cumplir un software es una actividad que se lleva a
cabo desde el inicio del desarrollo del sistema. En este proceso los analistas extraen de
diferentes fuentes de informacion los datos que son necesarios para conocer las
funcionalidades que implementara el sistema, por lo que se hace necesario por parte de los
analistas el empleo de técnicas que permitan establecer una buena comunicaciéon con los
interesados del producto y asi lograr la satisfaccion del cliente. También existen técnicas para
la validacion de los requisitos las cuales tienen como objetivo general demostrar que su
definicion es la que el usuario final necesita.
Entre las técnicas para llevar a cabo la captura de requisitos se encuentran:

v’ Entrevistas
Es una de las técnicas mas usadas en la captura de requisitos. Consiste en establecer una
conversacion entre personas de ambas partes. Estas son aplicadas a los especialistas
funcionales.

v Tormenta de ideas (brainstorming)
Reunion de varios interesados en la que todos expresan sus ideas sobre el problema y su
solucion. La forma de llevarla a cabo es que cada participante diga su idea sin ser interrumpido
por otro. Al finalizar la sesién de lluvia de ideas se puede hacer una recoleccién de ideas sin
duplicidad.

v Andlisis de protocolos
La técnica consiste en pedirles a los usuarios potenciales que describan en voz alta las

actividades que realizan dentro del sistema.

En cuanto a las técnicas que se utilizan para la validacién de los requisitos se pueden
mencionar:
v La Revision Técnica Formal (RTF)

Son reuniones del personal técnico (usuario final del sistema) con el objetivo de validar la
especificacion de requisitos. Su aplicacion a los documentos de practica permitird detectar
deficiencias, ambigliedades, omisiones y errores, tanto de formato como de contenido. Suelen
realizarla entre 3 y 5 personas y los especialistas funcionales deben ser independientes del
equipo que ha realizado la especificacion de requisitos.
v Auditorias

Revisar la documentacion con esta técnica, consiste en un chequeo de los resultados contra una
(Listas de Chequeo) predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir solo una muestra
es revisada.

v' Reviews o Walk-throughs
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Esta técnica consiste en la lectura y correcciéon de la completa documentacion o modelado de la
definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de la
informacion transmitida. Mas dificil es verificar consistencia de la documentacion o informacién

faltante.

1.7. Lenguajes de modelado

La construccién de cualquier proyecto de ingenieria requiere de etapas de modelacién que
permitan experimentar y visualizar el sistema que se construird. Uniendo varios conceptos y
teorias, se puede conceptualizar un lenguaje de modelado como una estandarizacion de

notaciones y reglas, que permitan graficar un sistema o parte de él.

1.7.1. Businesses Process Modeling Notation (BPMN)

El modelado de procesos de negocio requiere la representacion de los elementos que
intervienen en los procesos. Por lo tanto, es necesario utilizar un lenguaje o notacion que permita
modelar dichos procesos. BPMN, del espafiol Notacion para Modelado de Procesos de Negocio,
es una notacién grafica que describe la légica de los pasos de un proceso de negocio. Esta
notacion ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los
mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades [25].

El mismo es un estandar internacional de modelado de procesos, el cual es independiente de
cualquier metodologia de modelado de proceso. Este crea un puente estandarizado para
disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la implementacion de estos, y permite
modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada, permitiendo un entendimiento a

todas las personas de una organizacion.

1.7.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje estandar para el modelado de sistemas de software, el cual es el lenguaje
de modelado méas conocido y utilizado en la actualidad y se utiliza para especificar, construir,
visualizar y documentar los artefactos de un sistema de software orientado a objetos [26]. Este
sirve como puente entre la especificacibn de requisitos y la implementacién, provee un
significado para especificar y documentar disefios de un sistema de software, ademas de que el
mismo esta particularmente preparado para desarrollo de programas orientados a objetos.

En UML se identifican:

v' Elementos (Abstracciones que constituyen los bloques basicos de construccion)
v Relaciones (Ligan los elementos)

v Diagramas (Representacion grafica de un conjunto de elementos)
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Es importante destacar que UML no es una guia para realizar el analisis y disefio orientado a
objetos, es decir, no es un proceso, sino un lenguaje que permite la modelacién de sistemas con
tecnologia orientada a objetos. La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas
de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML describe lo que

supuestamente hara un sistema, pero no dice como implementar dicho sistema.

1.8. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es el medio que permite a las computadoras, interpretar las
ordenes que se les dan, asi como controlar su comportamiento. Este consiste en un grupo de
reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos
respectivamente. A través de estas reglas el programador crea los programas o subprogramas.

Los lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones web, estan divididos en dos

grandes grupos, los lenguajes del lado del servidor y los lenguajes del lado del cliente.

1.8.1. Lenguaje del lado del servidor

Se clasifica asi al lenguaje de programacién en la tecnologia cliente servidor que se ejecuta del
lado del servidor y del cual los usuarios solo obtienen el beneficio del procesamiento de la

informacion.

v' PHP (Hipertexto Pre-processor)

PHP es una tecnologia de cédigo abierto que resulta muy util para disefiar de forma rapida y
eficaz aplicaciones web dirigidas a bases de datos, puede ser utilizado en cualquiera de los
principales sistemas operativos del mercado, soporta la mayoria de los servidores web de hoy en
dia y ofrece soporte para unos 20 gestores de bases de datos [27].

Su caracteristica de ser software libre trae como consecuencia que impligue menos costes y
servidores mas baratos. Es ademas muy rapido, contiene una biblioteca nativa de funciones
sumamente amplia e incluida, no requiere definicidn de tipos de variables ni manejo detallado del
bajo nivel, presenta mejoras de rendimiento, es un lenguaje multiplataforma que funciona en
todas las plataformas que soporten Apache. No es un lenguaje de marcas y su principal meta es
permitir rApidamente a los desarrolladores la generacion dinamica de paginas. Soporta el uso de
otros servicios que usen protocolos como SNMP®, HTTP’ y derivados y permite generar

documentos en PDF (documentos de Acrobat Reader) [27].

®Protocolo simple de Administracion de Red.

’ Protocolo de transferencia de hipertexto.
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1.8.2. Lenguajes del lado del cliente

Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que la
pagina pueda ser albergada en cualquier sitio. El cédigo, tanto del hipertexto como de los scripts,
es accesible a cualquiera y ello puede afectar a la seguridad [37].

v HTML
HTML es el lenguaje estandar para la web, y fue definido por una organizacion internacional de
estandarizacion (el Consorcio W3). Este es un formato universal flexible, rico y compacto [28].
HTML es un conjunto de simbolos o palabras que definen varios componentes de un documento
web. Es un lenguaje simple de marcado utilizado para crear documentos de hipertexto para
WWW?,
El mismo no solo permite establecer hiperenlaces entre diferentes documentos, sino que es un
lenguaje de descripcion independiente de la plataforma en que se utilice. Este contiene toda la
informacion necesaria sobre su estructura y con el usuario, es luego el navegador que se utilice,
el responsable de asegurar que el documento tenga un aspecto coherente, independiente del
tipo de maquina desde donde se acceda al documento. Entre las ventajas del mismo se
encuentra el hecho de ser muy facil de aprender, lo que permite que cualquier persona, pueda
enfrentarse a la tarea de crear una web. Este permite utilizar estilos en formato CSS en las
paginas para una mayor facilidad en su modificacion y los contenidos son faciles de actualizar.

v’ Java Script
Java Script es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores crear acciones en
sus paginas web. Puede ser utilizado por profesionales y para quienes se inician en el desarrollo
y disefio de sitios web. No requiere de compilacion ya que el lenguaje funciona del lado del
cliente, los navegadores son los encargados de interpretar estos codigos. Es un lenguaje con
muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en una
pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con Java
Script se puede crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios [29].
Java Script tiene como principal caracteristica ser un lenguaje independiente de la plataforma.
Entre otra de sus caracteristicas se tiene que, aunque el lenguaje soporta cuatro tipos de datos,
no es necesario declarar el tipo de las variables, argumentos de funciones ni valores de retorno
de las funciones. Ademas, es un lenguaje que utiliza Windows y sistemas X-Windows, gran parte
de la programacion en este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir funciones que

respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de teclas y cargas de paginas [29].

& World Wide Web o Red de Amplitud Mundial.
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v XML

Es el metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C). Permite definir la gramatica de lenguajes especificos. No es un lenguaje en particular,
sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. XML no ha nacido solo para
su aplicacion en Internet, sino que se propone como un estandar para el intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas. Es una tecnologia en realidad muy
sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias que la complementan y la hacen mucho
mas grande y con unas posibilidades enormes y basicas para la sociedad de la informacion
[30].

XML, con todas las tecnologias relacionadas, representa una manera distinta de hacer las
cosas, mas avanzada, cuya principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los
gue se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. Asi pues, el XML
juega un papel importantisimo en este mundo actual, que tiende a la globalizacion y la
compatibilidad entre los sistemas, ya que es la tecnologia que permitird compartir la

informacion de una manera segura, fiable y facil [30].

1.9. Tecnologias y herramientas de desarrollo

La seleccion correcta de las herramientas y tecnologias que se utilizan en el desarrollo de un
software se traduce en ahorro de tiempo y trabajo dentro de cualquier proyecto. A continuacion
se realiza una breve descripcion de las tecnologias y herramientas que seran utilizadas en el

desarrollo de la aplicacion.

1.9.1. Tecnologia AJAX

AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones
se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la
comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. Permite realizar cambios sobre las
paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones. AJAX 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
visualizacién ni el comportamiento de la pagina. Java Script es el lenguaje interpretado (scripting
lenguaje) en el que normalmente se efectlan las funciones de llamada de AJAX mientras que el
acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest®, objeto disponible en los navegadores

actuales [31].

° (Extensible Markup Language / Hypertext Transfer Protocol).
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1.9.2. Servidor de aplicaciones web Apache

Un servidor web es el programa que, utilizando el protocolo de comunicaciones HTTP, es capaz
de recibir peticiones de informacion de un programa cliente (navegador), recuperar la
informacioén solicitada y enviarla al programa cliente para su visualizacion por el usuario [32].
Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad
hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa [33].

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

v Es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierto.

v" Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Actualmente existen muchos
moddulos para Apache que son adaptables a este, y estan ahi para que se instalen cuando
se necesite.

v' Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor.

v’ Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestién de logs.

1.9.3. Servidor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS). Este
estd ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cddigo abierto mas
avanzado del mundo [34]. El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de
desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de cédigo
abierto. Este proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente solo se
encontraban en las bases de datos comerciales tales como DB2 u Oracle. La siguiente es una
breve lista de algunas de esas caracteristicas: [34]
v' DBMS Objeto-Relacional: PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y
es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.
v' Altamente_Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de acceso y
tipos de datos definidos por el usuario.
v' Lenguajes Procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos,

incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL.

1.9.4. Herramienta Case

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida

por Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad
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en el desarrollo de software, reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de
dinero.

Rational Rose

Es una herramienta CASE (Computer — Arded Software Engineering), desarrollada por Rational
Corporation basada en el Lenguaje Unificado de Modelado, que permite crear los diagramas que
se van generando durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software. Dentro de sus
caracteristicas se encuentran que admite notaciones UML, OMT y Booch, permite desarrollo
multiusuario, genera documentacion del sistema y esta disponible en multiples plataformas. Esta
herramienta también presenta desventajas, por ejemplo que necesita de mucha memoria para
poder de alguna forma ser manejado de manera rapida y eficiente, ademas de que el costo de

sus licencias es elevado.

Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue [35]. Ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de gran calidad, mejoras y a
un menor costo de produccién. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo
inverso, generar coédigo desde diagramas y generar documentacion. Ademas, incluye una
herramienta llamada Visual Architect que permite la generacion de cédigo para el manejo de la
base de datos y puede generar codigos para lenguajes como PHP, Java y gestores de base de
datos PostgreSqgl y MySQL.
Dentro de sus caracteristicas se encuentran:

v Soporte de UML versién 2.1.

v' Generacion de bases de datos: transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en

tablas de base de datos.
v Ingenieria inversa de bases de datos: desde Sistemas Gestores de Bases de Datos

(DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

Analizando lo referente a estas herramientas se escoge como herramienta de modelado Visual
Paradigm for UML, debido a que sustenta el lenguaje de modelado UML con una amplia
documentacion y todos sus diagramas de disefio, ademas de que es muy rapida en su tiempo de
ejecucion y ayuda a una agil construccion de aplicaciones de gran calidad, mejoras y a un menor
costo de produccion.
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1.9.5. Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un entorno o ambiente integrado de desarrollo (Integrated Development Environment) es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador, que puede
dedicarse a un solo lenguaje de programacion o utilizarse para varios. Estos suelen incluir en
una misma suite, un buen editor de cédigo, administrador de proyectos y archivos, enlace
transparente a compiladores y debuggers e integracion con sistemas controladores de versiones

0 repositorios.

Eclipse

Eclipse es un entorno integrado de desarrollo de codigo abierto y multiplataforma, creado
originalmente por la IBM Canadéa y actualmente desarrollado por la Fundacién Eclipse. Este no
es tan solo un IDE, se trata de un marco de trabajo modular ampliable mediante complementos
(plugins). El mismo permite la realizacion tanto de aplicaciones web como de aplicaciones de
escritorios y existen complementos que permiten usar Eclipse para programar en PHP, Perl,

java, Python y C/C++. Provee soporte para Java y SVN™.

NetBeans
NetBeans es un entorno integrado de desarrollo (IDE), para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion como Java, C/C++, PHP y Java Script. La plataforma
NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados moédulos. Estos a su vez pueden ser desarrollados
independientemente, razén por la que las aplicaciones basadas en NetBeans pueden ser
extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.
Dentro de sus caracteristicas se pueden encontrar: [36]

v' Mejoras en el editor de codigo

v’ Caracteristicas visuales para el desarrollo web

v Soporte para PHP

v' Permite desarrollar aplicaciones de escritorio, web, Mobile, Enterprises.
NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso que permite a los

desarrolladores crear rapida y facilmente aplicaciones de gran calidad.

Luego del estudio realizado referente a las caracteristicas fundamentales de las dos

herramientas mencionadas anteriormente se escoge como entorno integrado de desarrollo el

10 . . .
Subversion: Software de sistema de control de versiones.
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NetBeans, debido a que el mismo brinda soporte para PHP, lenguaje de programacion del lado
del servidor que sera utilizado en el desarrollo de la aplicacion, ademas de que presenta una
gran mejora en su editor de PHP, el cual es mucho mas agil y a la vez robusto y contiene mas
ayuda en linea, reconocimiento de sintaxis y todo lo que provee la Ultima version de este
lenguaje. También a la hora de debuguear es muy sencillo, permite ver todas las variables del
programa en tiempo de ejecucion y los errores son bastante descriptivos, lo que ayuda a un

mayor entendimiento de los mismos.

1.9.6. Navegador Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es un navegador de cédigo abierto, multiplataforma, basado en el codigo de base
de Mozilla que proporciona una navegacién mas rapida, segura y eficiente que otros
navegadores [37]. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v Velocidad: las paginas se abren en menor tiempo y se navega con comodidad en ellas.

v Seguridad: es un software de cddigo abierto, esto permite que las fallas de seguridad se

corrijan al instante, tienen un grupo de colaboradores encargados de esta cuestion.

v Se pueden usar varios perfiles de usuario con configuraciones diferentes para cada uno.
Este navegador consta ademdas de un innumerable conjunto de extensiones y temas dentro de
su paquete de complementos, que le permiten modificar la versién original instalada y
personalizarla mas al usuario, asi como brindarle mayores comodidades. En el desarrollo de
aplicaciones web es muy utilizado el complemento firebug, a través del cual los desarrolladores
pueden llevar un control del trafico de informacion desde el cliente hasta el servidor, brindando
grandes facilidades a la hora de conectar la programacién de la capa de presentacion con la del

negocio.

1.10. Conclusiones parciales del capitulo

Se realizé un estudio de diferentes sistemas de gestion de la informacion, asi como de varias

herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de software, lo cual evidencié:

v' La necesidad de realizar una aplicacién que gestione todo el banco de problemas de
caracter cientifico de la facultad 3, debido a que no existe ningun sistema que cubra todas
las necesidades actuales en la misma.

v Dicha aplicacién debe ser desarrollada basandose en la metodologia, herramientas y
tecnologias antes seleccionadas, puesto que son las mas idéneas dentro de la plataforma

tecnolégica que ofrece la facultad teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema.
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CAPITULO Il. ANALISIS Y DISENO
2.1. Introduccién

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion del sistema a desarrollar y los
procesos que seran informatizados con el desarrollo de esta aplicacion. También se presentan
los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema propuesto. Se
hace referencia a las técnicas empleadas tanto en la captura como en la validacion de los
requisitos, asi como los patrones utilizados en el disefio de la aplicacion. Ademas se presenta el
modelo de datos del sistema, describiendo cada una de las tablas que integra el mismo. Por
Ultimo se presentan los diagramas de clases del disefio de los procesos mencionados
anteriormente, describiendo la funcién de cada una de las clases presentes en los mismos, con

el objetivo de lograr una mayor comprension del sistema a desarrollar.

2.2. Objeto de informatizacion

Con el presente trabajo de diploma se pretende desarrollar una aplicacion capaz de informatizar
todos los procesos relacionados con la gestién de los problemas de caracter cientifico de la

facultad 3. Los procesos a informatizar son los siguientes:

v’ Licitar problematicas

v’ Contratar problematicas

2.3. Propuesta de solucion

Debido a las dificultades existentes en la gestion de los problemas de caracter cientifico de la
facultad 3, se decidié desarrollar un sistema informatico que dé solucién a estas dificultades. El
mismo brindara la posibilidad de gestionar las probleméaticas que sean originadas en la facultad
por cualquier usuario del sistema, las cuales podran ser revisadas y aprobadas o no por un
grupo de expertos. Estos ademas podran identificar las posibles salidas de cada una de las
problematicas aprobadas y asignarle el area de conocimiento dentro de la cual se enmarcan.
También permitird a los usuarios contratar cualquiera de las probleméticas que se encuentren
disponibles, y en caso de ser aceptada dicha contratacién, el sistema le creara una notificacion
al usuario y le dard la opcién al mismo de crear un cronograma para darle solucién a la
problematica contratada. Una vez finalizado el tiempo de realizacibn de cada problematica
contratada, las mismas podran ser certificadas por un grupo de desarrollo creado con este fin, el

cual dira si la solucion fue certificada o no.

28



CAPITULO II. ANALISIS Y DISENO

2.4. Modelado del negocio

El primer paso hacia la construccién de cualquier aplicacion es desarrollar el modelo de negocio,
el cual describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las actividades que

requieren informatizacion.

2.4.1. Procesos del negocio

El negocio cuenta con dos procesos fundamentales los cuales serdn descritos a continuacion

para un mejor entendimiento de los mismos.

Proceso Licitar problematicas: en este proceso se crean cada una de las problematicas de
caracter cientifico que se originan en la facultad 3 por parte de cualquier usuario del sistema, las
cuales son revisadas y aceptadas 0 no por un grupo de expertos. En caso de ser aceptada la
problematica se le asignara una salida (Tesis, Proyecto de curso, Tesinas) en dependencia de
los indicadores relacionados con la misma, ademas se le asocia una 0 varias areas de
conocimiento (Mineria de datos, Ingenieria de Software, Base de datos) y finalmente se le
notifica al usuario que la creé. En caso contrario se crea una notificacion informandole al usuario
gue creo dicha problematica que la misma no fue aceptada, dandole la posibilidad de realizarle

cambios a esta problemética y plantearla nuevamente.

Proceso Contratar problematicas: en este proceso se contratan cada una de las problematicas
gue han sido aceptadas. Las mismas son contratadas por cualquier usuario del sistema, los
cuales le envian una solicitud de contrato al equipo de desarrollo. Estos son los encargados de
revisar dicha solicitud y seguidamente el sistema creara una notificacion al usuario, para que
estos puedan crear el contrato y su propio cronograma para la realizacién de la problematica
contratada. Este cronograma es controlado por un grupo de desarrollo, el cual en caso de
terminada la solucion en tiempo revisa la solucién y la certifica o rechaza y puede o no realizarle
recomendaciones sobre el trabajo realizado. En caso de que la problematica no sea realizada en
el tiempo previsto, el usuario solicita una prérroga creando un nuevo cronograma, la cual es

aceptada o no por el equipo de desarrollo.

Los diagramas del modelado de los procesos de negocio Licitar problematicas y Contratar
probleméticas, asi como la descripcion de los mismos se encuentran en el
expediente de proyecto del Centro de Informatizacion de la Gestibn de Entidades (CEIGE),

ademas de los restantes artefactos entregados del sistema.
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2.5. Modelado del sistema

A partir de este punto se comienza a modelar la solucién propuesta. Para ello se identifican los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales, se realiza el modelo de datos y se modelan

los procesos a través de diagramas de clases del disefio del sistema a desarrollar.

2.5.1. Requisitos funcionales y no funcionales

Para realizar la captura de los requisitos se hizo necesaria la utilizaciéon de algunas técnicas
existentes con este fin. Entre las técnicas para la captura de requisitos utilizadas se encuentra la
entrevista, aplicada a los clientes para los cuales va a ser desarrollada la aplicacién. También
se llevaron a cabo tormentas de ideas y andlisis de protocolos, ambas técnicas encargadas

de posibilitar debates y talleres donde cada cliente explicé de forma explicita sus necesidades.

Listado de los requisitos funcionales

RF-1 Gestionar problematicas

RF-2 Gestionar indicadores

RF-3 Gestionar salidas

RF-4 Gestionar areas de conocimiento
RF-5 Revisar problematica

RF-6 Realizar solicitud de contrato

RF-7 Listar solicitudes de contrato

RF-8 Revisar solicitud de contrato

RF-9 Consultar solicitud de contrato
RF-10 Realizar contrato

RF-11 Listar contratos

RF-12 Realizar cronograma de ejecucion
RF-13 Modificar cronograma de ejecucién
RF-14 Gestionar prérrogas

RF-15 Revisar prérrogas

RF-16 Gestionar solucion

RF-17 Revisar solucion

RF-18 Gestionar notificaciones

Las descripciones de los requisitos funcionales se encuentran en el expediente de proyecto del

Centro de Informatizaciéon de la Gestion de Entidades (CEIGE).
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A continuaciéon se muestra un diagrama de paquetes para obtener una vision mas clara de las
funcionalidades que presentara el sistema, agrupandolas en paquetes I6gicos y mostrando las
relaciones de dependencia entre estas.

Depende

Gesti = d Friont < Depende
REUSiSr See e cRReeil 2R | T
i — L Depende i i
e —— d--------2 | Depende | | b
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Depende ! i ! ! R Depende | Vi wh
_| H Depende E : Depende ! E ________ E- k —I Depende E E i
Gestionar salidas [~~~ "7 Depende i y v Depondei <
o] ' v ; i y
4 A A
Contratar problematical<----- — Depende | :
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v Solucion  |<--- :
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Figura 3. Diagrama de paquetes de las funcionalidades del sistema.

Del andlisis de la figura 6 se puede constatar que el sistema cuenta con un total de 9 paquetes
de requisitos, de los cuales el paquete Gestionar probleméticas constituye el
arquitecténicamente mas significativo para el sistema, debido a que este es el punto de partida
para realizar varias funcionalidades del mismo, y el paquete Contratar problematica es el
arquitecténicamente mas significativo para el negocio, debido a que es la funcionalidad principal
del sistema a desarrollar. Se puede observar que estos paquetes de requisitos se encuentran
relacionados a través de conectores que muestran el flujo del comportamiento de los requisitos

en el sistema y las dependencias que existen entre estos.

A continuacion se describen cada uno de los paquetes de requisitos, con el objetivo de obtener
un mejor entendimiento acerca de los requisitos que engloban cada uno de estos paguetes y las

dependencias que existen entre estos.

Paguete Gestionar problemaéticas: incluye los requisitos Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar,
Listar y Revisar problematicas, permitiendo gestionar cada una de las problematicas de caracter
cientifico del banco problemas de la facultad 3. También se revisan cada una de las
problematicas presentes en la aplicacion, para aceptar o rechazar cada una de estas. En caso
de ser aceptada una problematica brinda la posibilidad de asignarle un area de conocimiento,

una salida y cambiarle su estado que inicialmente es Pendiente.
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Paguete Gestionar salidas: engloba los requisitos Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar y
Listar las posibles salidas que se le pueden asignar a cada una de las problematicas una vez
revisadas y aceptadas, las cuales son las posibles fuentes a las que tributara la solucion de cada
una de las probleméticas.

Paguete Gestionar indicadores: contiene los requisitos Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar y
Listar los indicadores a tener en cuenta para asignarle una salida a cada una de las
problematicas que hayan sido aceptadas.

Paquete Gestionar area de conocimiento: incluye los requisitos Adicionar, Modificar, Eliminar,
Buscar y Listar las &reas de conocimiento dentro de la cual se enmarcan cada una de las
problematicas una vez revisadas y aceptadas.

Paquete Contratar probleméatica: contiene los requisitos Realizar solicitud de contrato, Listar
solicitudes de contrato, Revisar solicitud de contrato, Realizar contrato y Realizar cronograma de
ejecucion. Permite contratar cada una de las problematicas que hayan sido revisadas y
aceptadas con anterioridad, para darle soluciéon a cada una de las mismas en un intervalo de
tiempo determinado.

Paquete Prorroga: engloba los requisitos Adicionar, Modificar, Eliminar, Consultar y Revisar
prérrogas, ademas de Modificar cronograma de ejecucion. Una vez concluido el tiempo limite
para realizar la solucién, en caso de no haberse terminado la misma, se le brinda al usuario la
posibilidad de solicitar una proérroga con un nuevo cronograma de ejecucién, la cual es revisada
por el equipo de desarrollo para aprobar o no esta.

Paguete Solucion: contiene los requisitos Adicionar, Eliminar, Consultar, Buscar y Revisar
solucion. Terminada la solucion el usuario debera subirla al sistema para que sea revisada por
un grupo de desarrollo, el cual calificara la misma y emitir4 sus observaciones.

Paguete Notificaciones: permite realizar la gestion de las notificaciones emitidas a los usuarios,
al producirse cambios de estado durante el seguimiento que se les brinda a las problematicas.
Paguete Reportes: permite mostrar diferentes reportes en la aplicacion relacionados con las

distintas probleméticas independientemente del estado en que se encuentren cada una de estas.

Listado de los requisitos no funcionales

v Usabilidad:
RNF1: todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcién textual del
error.
RNF2: el acceso al sistema debe ser facil y rapido.
RNF3: las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendran titulos
asociados a su funcion de negocio.

v' Confiabilidad y Seguridad:
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RNF4: proteger la informacion manejada por el sistema de accesos no autorizados.
RNF5: garantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al rol del usuario
gue esté activo.
RNF6: la base de datos debe estar fraccionada sobre varios esquemas, dividiendo asi de una
forma logica las funcionalidades, evitando la pérdida total de la informacion en caso de algun
accidente o ataque.
RNF7: permitir autenticarse a través de un Servidor de Dominio.

v' Rendimiento:
RNF8: el sistema debe ser capaz de funcionar al ser instalados en una misma PC todos sus
componentes tales como Gestor de bases de Datos, Aplicacién Web, etc.

v Portabilidad:
RNF9: la solucion debe poder ser ejecutada desde las plataformas Windows y Linux, dentro de
estas en los Sistemas Operativos Microsoft Windows XP y Ubuntu 10.04.

v" Disponibilidad:
RNF10: el sistema debe estar disponible las 24 horas del dia sin ninguna interrupcioén.

v' Mantenibilidad:
RNF11: el sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro su facil mantenimiento con
respecto a los posibles errores que se puedan presentar durante la operacion del sistema.

v Validacion de informacion:
RNF12: el sistema debe validar automaticamente la informacion contenida en los formularios de
ingreso. En el proceso de validacion de la informacidn, se deben tener en cuenta aspectos tales
como obligatoriedad de campos, longitud de caracteres permitida por campo, manejo de tipos de
datos.

v Escalabilidad:
RNF13: el sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de nuevas
funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su construccion y puesta en
marcha inicial.

v' Hardware.
Cliente:
RNF14: requerimientos minimos: procesador Pentium IV a 800 MHz, 128mb de memoria RAM y
un navegador web.
RNF15: las computadoras clientes deben estar conectadas en red.
Servidor:
RNF16: requerimientos minimos: procesador Dual Core a 3.00 GHz, 1gb de memoria RAM y una

capacidad de 40gb de disco duro.
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RNF17: el servidor debe tener al menos 1 tarjeta de red para establecer la conexion.
v’ Software:

Cliente:

RNF18: sistema operativo con interfaz gréfica y soporte para red.

RNF19: las interfaces deben ser compatibles con Mozilla Firefox 3.0 o superior.

Servidor:

RNF20: servidor web Apache 2.2.6 o superior.

RNF21: gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.

2.5.2. Aplicacion de técnicas de validacion de requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. Las técnicas que se utilizaron para la

validacion de los requisitos identificados fueron las siguientes:

v' Reviews o Walk-throughs
Una vez terminada la especificacion de los requisitos identificados, los mismos fueron
entregados al analista principal del proyecto ERP-Cuba para su posterior revision. Este analisis
se realiza con el objetivo de verificar que cada requisito responda a las necesidades del usuario.
Cada plantilla de especificacion se revisé para encontrar incoherencias, falta de claridad o

ausencia de conceptos, para poder corregirlos y hacer la descripcion de forma mas detallada.

v' La Revision Técnica Formal (RTF)
Una vez terminada las especificaciones de los requisitos se realizaron reuniones con los clientes,
donde revisaron cada una de estas especificaciones. Ante los errores detectados se volvieron a
analizar para una nueva revision en caso que fuese necesario. Con este proceso se pudo validar
gue la interpretacion de cada una de las especificaciones no fuera ambigua, y que cada uno de

los requisitos cumplia con lo que necesitaba el usuario final.

2.5.3. Patrones utilizados en el disefio de la aplicacion

Dentro de los patrones GRASP se utilizaron:

v' Experto: se emplea al trabajar con el marco de trabajo Sauxe y un ejemplo de ello es la
inclusion de Doctrine Generator para mapear la base de datos, el cual es el encargado de
generar las clases para la gestion de las tablas en dicha base de datos con las
responsabilidades debidamente asignadas. Cada clase cuenta con un grupo de
funcionalidades que las convierte en experta de la informacién de la tabla a la que
representa. Esto se puede observar en la clase (class Problematica extends

BaseProblematica) la cual es la encargada de realizar las acciones directamente a la BD.
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v Creador: este patrén se evidencia en la clase (class InterfazprincipalController extends
ZendExt_Controller_Secure), la cual contiene las acciones y es la encargada de
ejecutarlas. Dentro de esta existen varias funcionalidades en las cuales se crean varios
objetos o instancias de las clases que representan cada una de las tablas existentes en la
base de datos.

v Alta Cohesidn: Sauxe presenta entre sus principales caracteristicas la organizacion del
trabajo en cuanto a estructura y responsabilidades bien definidas, esto permite que se
trabaje con las clases con una alta cohesion. Un ejemplo de esto es la clase (class
InterfazprincipalController extends ZendExt_Controller_Secure), la cual delega funciones
especificas a otras clases, encargandose solo de definir las acciones a realizar.

v/ Bajo Acoplamiento: este patrén se evidencia en la aplicaciéon ya que el sistema presenta
poca dependencia entre las clases. Es en el modelo donde Unicamente se encuentran

algunas relaciones de asociacién entre las clases, pero no representa una gran jerarquia.
Dentro de los patrones GOF se utilizaron:

v' Mediador: la comunicacién en la base de datos se puede tornar compleja debido a las
dependencias marcadas entre las tablas que la componen, esto resulta engorroso a la
hora de acceder a un determinado valor. La solucidén a este inconveniente viene dada por
la utilizacion de este patron, especificamente, creando una nueva tabla entre todas las
tablas unidas mediante una relacion de muchos a muchos. La tabla mediadora posee una
relacion de uno a muchos con las vinculadas a ella. Este patron se encuentra reflejado en
la creacibn de una clase para la relacion entre las clases (AreaConocimiento) y

(Problemética), en este caso AreaConocimientoProblematica.

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

tanto el empleo de este patron.
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También fue utilizado el patron de disefio mostrado a continuacioén:

v Inversion de Control (IOC): este es un patron de disefio pensado para permitir un menor
acoplamiento entre los componentes de una aplicacion y fomentar asi el uso de los
mismos [55]. La utilizacion de este patron en el sistema esta reflejada en la creacion y
empleo de la clase 10C", ya que por la necesidad de utilizar varios servicios desde
diferentes componentes, era necesaria la implementacion de una clase donde fueran

publicados los mismos, facilitando su interaccion.

2.5.4. Modelo de datos del sistema

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcién de una base de datos. Por lo
general permite describir las estructuras de datos de la base de datos (el tipo de los datos que
incluye la base de datos y la forma en que se relacionan), las restricciones de integridad (las
condiciones que los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las
operaciones de manipulacién de los datos (agregado, borrado, modificacién y recuperacion de
los datos de la base de datos).

A continuacion se presenta el modelo de datos del sistema el cual cuenta con 16 tablas.

11 . s o P .
Inversién de Control del inglés Inversion of Control.
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Figura 4. Modelo de datos del sistema.
2.5.4.1. Descripcion de las tablas
A continuacion se muestran las descripciones de las tablas del modelo de datos del sistema.

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos correspondientes a cada una de las problematicas.

id_problema int4 Identificador de la tabla.
titulo varchar | Titulo de la problemética.
fecha_creacion date Fecha de creacion de la problemética.

o



CAPITULO II. ANALISIS Y DISENO

descripcion text Descripcion de la problematica.

Salidaid_salida int4 Identificador de la tabla “Salida” (Llave foranea).
Estadoid_estado int4 Identificador de la tabla “Estado” (Llave foranea).
Usuariosusuario varchar | ldentificador de la tabla “Usuario” (Llave foranea).

Tabla 2. Descripcion de la tabla "Problematica”.

Nombre: “Revision”

Tipo: Entidad
Descripcion: almacena los datos de las revisiones realizadas a las problematicas en estado
“‘Pendiente”.

Atributo Tipo Descripcion
id_revision int4 Identificador de la tabla.
fecha_revision date Fecha de revision de la problematica.
observacion text Observacion de la revision.
Problematicaid_problema int4 Identificador de la tabla “Problematica” (Llave

foranea).

Usuariosusuario varchar(30) | Identificador de la tabla “Usuario” (Llave foranea).

Tabla 3. Descripcion de la tabla "Revision".

Nombre: “Salida”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de las posibles salidas a las que tributara cada problematica.
Atributo Tipo Descripcion

id_salida int4 Identificador de la tabla.

nombre varchar Nombre de la salida.

descripcion text Descripcion de la salida.

Tabla 4. Descripcion de la tabla "Salida".

Nombre: “Area_conocimiento”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de las posibles areas de conocimiento dentro de las cuales se

enmarcan cada una de las problematicas.

Atributo Tipo Descripcion
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id_area int4 Identificador de la tabla.
nombre varchar Nombre del area de conocimiento.
descripcion text Descripcion del area de conocimiento.

Tabla 5. Descripcion de la tabla "Area_conocimiento”.

Nombre: “Indicadores”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de los indicadores a tener en cuenta para asignarle una salida

a cada una de las probleméticas que hayan sido aceptadas.

Atributo Tipo Descripcion
id_indicador int4 Identificador de la tabla.
nombre varchar | Nombre del indicador.
descripcion text Descripcion del indicador.

Tabla 6. Descripcion de latabla "Indicadores”.

Nombre: “Estado”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de los estados que pueden tomar cada una de las

problematicas.

Atributo Tipo Descripcion
id_indicador int4 Identificador de la tabla.
nombre varchar | Nombre del estado.
descripcion text Descripcion del estado.
Notificacionesidnaotificacion | int4 Identificador de la tabla “Notificaciones” (Llave foranea).

Tabla 7. Descripcion de la tabla "Estado”.

Nombre: “Solicitud”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de las solicitudes que se han realizado para darle solucion a

las problematicas.

Atributo Tipo Descripcion
id_solicitud int4 Identificador de la tabla.
fecha_solicitud date Fecha de realizada la solicitud.
Problematicaid_problema int4 Identificador de la tabla “Problematica” (Llave foranea).
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Usuariosusuario varchar | Identificador de la tabla “Usuario” (LIave foranea).

Tabla 8. Descripcion de la tabla "Solicitud".

Nombre: “Contrato”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de cada contrato realizado para darle solucion a una

problematica en especifico.

Atributo Tipo Descripcion
id_contrato int4 Identificador de la tabla.
fecha_contrato date | Fecha de realizado el contrato.
Solicitudid_solicitud int4 | Identificador de la tabla “Solicitud” (Llave foranea).
Cronogramaid_cronograma int4 | Identificador de la tabla “Cronograma” (Llave foranea).

Tabla 9. Descripcion de la tabla "Contrato".

Nombre: “Solucion”

Tipo: Entidad
Descripcion: almacena los datos de cada solucion realizada para una problematica en
especifico.

Atributo Tipo Descripcion
id_solucion int4 Identificador de la tabla.
recomendaciones text Recomendaciones a la solucion.
Contratoid_contrato | int4 Identificador de la tabla “Contrato” (LIave foranea).
Usuariosusuario varchar | Identificador de la tabla “Usuario” (Llave foranea).
Estadoid_estado int4 Identificador de la tabla “Estado” (Llave foranea).

Tabla 10. Descripcion de la tabla "Solucion”.

Nombre: “Prorroga”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de cada prérroga solicitada para poder darle solucién a una

probleméatica dada.

Atributo Tipo Descripcion
id_prorroga int4 Identificador de la tabla.
fecha_inicio date Fecha de inicio de la prérroga.
fecha_fin date Fecha de fin de la prérroga.

40




CAPITULO II. ANALISIS Y DISENO

motivo text Motivo de la prorroga.

Estadoid_estado int4 Identificador de la tabla “Estado” (Llave foranea).
Contratoid_contrato | int4 Identificador de la tabla “Contrato” (Llave foranea).
Usuariosusuario varchar | ldentificador de la tabla “Usuario” (Llave foranea).

Tabla 11. Descripcion de la tabla "Prorroga”.

Nombre: “Cronograma”

Tipo: Entidad
Descripcion: almacena los datos de cada cronograma dentro del cual se le dara solucion a una
problematica.
Atributo Tipo Descripcion
id_cronograma int4 Identificador de la tabla.
fecha_inicio date | Fecha de inicio del cronograma.
fecha_fin date | Fecha de fin del cronograma.
descripcion text Descripcion del cronograma.

Tabla 12. Descripcion de la tabla "Cronograma".

Nombre: “Usuarios”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos de cada usuario del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

usuario varchar | Identificador de la tabla.

nombre varchar | Nombre del usuario.

apellidos | varchar | Apellidos del usuario.

Tabla 13. Descripcion de la tabla "Usuarios”.

Nombre: “Area_conocimiento_Problematica”

Tipo: Entidad

Descripcion: relacion entre las tablas “Area_conocimiento” y “Problematica”.

Atributo Tipo Descripcion

Area_conocimientoid_area | int4 | Identificador de la tabla “Area_conocimiento” (Llave foranea).

Problematicaid_problema | int4 | Identificador de la tabla “Problematica” (Llave foranea).

Tabla 14. Descripcion de la tabla "Area_conocimiento_Problematica".
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Nombre: “Indicadores_Salida”

Tipo: Entidad

Descripcion: relacion entre las tablas “Indicadores” y “Salida”.

Atributo Tipo Descripcion

Indicadoresid_indicador | int4 | Identificador de la tabla “Indicadores” (Llave foranea).

Salidaid_salida int4 | Identificador de la tabla “Salida” (Llave foranea).

Tabla 15. Descripcion de la tabla "Indicadores_Salida”.

Nombre: “Notificaciones”

Tipo: Entidad

Descripcion: almacena los datos correspondientes a cada una de las notificaciones.

Atributo Tipo Descripcion
idnatificacion int4 Identificador de la tabla.
fecha_creada date Fecha de creacién de las notificaciones
asunto varchar | Asunto de las notificaciones.
leida bool Indica si la notificacion esta leida o no.
Usuariosusuario varchar | Identificador de la tabla “Usuarios” (Llave foranea).
Estadoid_estado int4 Identificador de la tabla “Estado” (Llave foranea).

Tabla 16. Descripcion de la tabla "Notificaciones".

Nombre: “Actividades”

Tipo: Entidad
Descripcion: almacena los datos correspondientes a cada una de las actividades.
Atributo Tipo Descripcion
Id_actividad int4 Identificador de la tabla.
titulo varchar | Titulo de las actividades
fecha_inicio date Fecha de inicio de las actividades.
fecha_fin date Fecha de fin de las actividades.
prioridad varchar | Prioridad de las actividades.
descripcion varchar | Descripcién de las actividades.
Cronogramaid_cronograma | int4 Identificador de la tabla “Cronograma” (Llave foranea).

Tabla 17. Descripcion de la tabla "Actividades".
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2.5.5. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica donde la representacion de los

requisitos se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus interrelaciones.

Especificamente los diagramas de clases de disefio son muy Utiles porque muestran a través

de atributos y métodos, la estructura de las clases que después seran escritas en algun

lenguaje de programacion (PHP en este caso). Se utilizan para modelar la vista de disefio

estatica de un sistema. A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio del

proceso Licitar problematicas.

Diagrama de clases del disefio del proceso Licitar problematicas
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-+ — — 4 -|*Eliminar(SProblematica)
+listarProblematicas()
+Revisarproblema(SProblematica)
+Contratarproblema($Problematica)

Figura 5. Proceso Licitar probleméticas.
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v Descripcién del disefio de clases del proceso Licitar problematicas:

Clases

Descripcion

Libreria Extjs

Contiene los componentes generados a través de la libreria Java
Script Extjs.

Interfazprincipal.phtml

Responsable de visualizar a través de los js la informacion

necesaria del proceso Licitar problematicas.

AMproblema.js

Debe generar de forma dindmica a través del DOM vy utilizando
la libreria Extjs componentes a través de los cuales se adicionen
y se modifiguen las problematicas. Responsable de enviar y

recibir los datos de la controladora utilizando tecnologia AJAX.

Eliminarproblema.js

Le corresponde generar de forma dinamica a través del DOM y
utilizando la libreria Extjs los componentes necesarios a través
de los cuales se eliminen las problematicas. Responsable de
enviar y recibir los datos de la controladora utilizando tecnologia
AJAX.

Revisarproblema.js

Debe generar de forma dindmica a través del DOM y utilizando
la libreria Extjs los componentes necesarios para revisar las
problematicas. Le corresponde enviar y recibir los datos de la

controladora utilizando tecnologia AJAX.

InterfazprincipalController

Clase controladora que sirve de puente entre la vista y el
modelo. Contiene los métodos necesarios para adicionar,

modificar, eliminar o revisar las problematicas.

ZendExt_Controller_Secure

Encargada de gestionar acciones personalizadas y esta

integrada a la seguridad.

Paguete models

Encargado de manejar los datos persistentes dentro del

componente. Contiene el Bussines y el Domain.

ZendExt_Model

Modelo gestor de negocio que permite entre otras

funcionalidades iniciar la conexion a la base de datos.

Tabla 18. Descripcion de las clases del disefio del proceso Licitar probleméticas.
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El diagrama de clases del disefio del proceso Contratar problematicas y la descripcién de las
clases presentes en el mismo se encuentran en el expediente de proyecto del Centro de
Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE).

2.6. Conclusiones parciales del capitulo

Los artefactos generados en este capitulo son la base para el desarrollo del sistema a realizar,
debido a lo cual:

v' Se definieron todos los requisitos del sistema, los cuales cumplen con todas las
funcionalidades requeridas por el proceso de gestion del banco de problemas de la
facultad 3.

v Se describieron los patrones de disefio utilizados durante el desarrollo del sistema, los
cuales proporcionaron una baja dependencia y una alta reutilizacion entre las clases del
mismo.

v Se realizdé el modelo de datos del sistema con el objetivo de que este sea capaz de
almacenar toda la informacién referente al proceso de seguimiento de cada una de las
problematicas, mostrandose ademas las relaciones existentes entre las diferentes tablas
de la base de datos.

v' Se realizaron y describieron los diagramas de clases de disefio de los procesos Licitar
problematicas y Contratar problematicas, para alcanzar un entendimiento mejor y mas

profundo de como se realizard la implementacién del sistema.
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CAPITULO Ill. IMLEMENTACION Y PRUEBA
3.1. Introducciéon

En este capitulo se realiza una breve descripcién del marco de trabajo a utilizar, asi como los
estandares a utilizar durante la implementacion del sistema. También se describen las clases y
funcionalidades de dicho sistema, ademas de realizar el diagrama de despliegue para obtener
una visién mas clara sobre el mismo. Por ultimo se validara el disefio propuesto a través de las
métricas TOC y RC, se describiran las pruebas de caja negra y caja blanca realizadas al
software y los resultados obtenidos de estas. Se realizara también la validacion de las variables
confiabilidad y seguridad propuestas en el problema.

3.2. Estructura del marco de trabajo Sauxe

A continuacion se presenta la estructura del marco de trabajo Sauxe, mostrando como sera
organizada la implementacion del sistema a desarrollar, de manera que facilite la organizacion y
claridad durante el desarrollo, ademas se explica como va a ser garantizada la seguridad del
Sistema para la gestion del banco de problemas de la facultad 3.

Contenido dentro de la carpeta app:

En la carpeta denominada app se almacenan los controladores y el modelo de cada una de las

funcionalidades a desarrollar.

-_j apps
- ) comun
[#-{7) gestionar_problemas

Figura 6. Contenido de la carpeta de aplicacién app.

v/ comun: contiene la carpeta recursos y dentro de esta una denominada xml. Esta ultima
incluye a los ficheros: ioc, validator, exception que seran explicados a continuacion.

v’ ioc: es donde se publican los servicios que brinda cada uno de los componentes en cuanto
a nombre de clases, funciones y tipo de resultado.

v validator: chequea las precondiciones antes de ejecutar una determinada funcién en el
servidor segun el tipo de parametros, la accidon y el usuario que la realice.

v exception: se define el tipo, idioma y la descripcion del mensaje que va a ser mostrado

cuando se lance una excepcion en el servidor.

El componente Gestionar problemas va a contener un conjunto de carpetas que seran

especificadas a continuacion:
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=-{-) gestionar_problemas
#-{-7) comun

#-{-7) controllers

£-{-7) models

#-{5) views

Figura 7. Contenido del componente Gestionar problemas dentro de la carpeta app.

En la carpeta controllers se encontraran las clases controladoras encargadas de gestionar las

funcionalidades del sistema.

La carpeta models se estructura de la siguiente forma:

=) models

- @) bussines
=) domain
() generated

Figura 8. Contenido de la carpeta models.

Esta carpeta contiene dos carpetas las cuales a su vez agrupan clases y otras carpetas, las

mismas seran explicadas a continuacion:

v bussines: contiene las clases necesarias para acceder a los datos que persisten en la
base de datos.
v' domain: contiene las clases generadas por el ORM Doctrine Generator a partir de cada

una de las tablas existentes en la base de datos.

Cada una de estas clases mencionadas anteriormente heredara de una clase generada
igualmente por el Doctrine Generator las cuales se ubican en otra carpeta dentro de esta
llamado generated.

La carpeta services incluye todas las clases y funcionalidades de los servicios que va a
ofrecer el sistema. Para solicitar un servicio que esta en otro dominio, se accede a través de la
carpeta services, quien analizara la solicitud e ira a la clase que tiene dicha funcionalidad y la
devolvera a services, que a su vez se la entregara al dominio solicitante.

La carpeta views contiene las carpetas idioma y scripts, que se encargan de contener el

idioma en que se va a mostrar la aplicacién y las paginas clientes respectivamente.
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=) views
#-{ ) idioma
#-{) scripts

Figura 9. Contenido de la carpeta views.

Contenido dentro de la carpeta web:

Al mismo nivel de la carpeta app mencionada anteriormente debe existir ademas una carpeta

gue contiene las vistas de los subsistemas y componentes. Dicha carpeta se denomina web.

=M web
#{7) gestionar_problemas

=Jindex.php
Figura 10. Carpeta de disefio correspondiente al componente Gestionar problemas.

v index: este fichero incluye la direccién del archivo de configuraciéon y a través de este
inicializa la aplicacion para que se carguen en la misma un conjunto de componentes
necesarios para su funcionamiento. Su cédigo permanece igual para todos los

componentes.

=) gestionar_problemas

=Jindex.php
H-7) views

Figura 11. Contenido del componente Gestionar problemas dentro de la carpeta web.
La carpeta views contendra los css y los js que se explican a continuacion.
=) views

H-{) css

Figura 12. Contenido dentro de la carpeta views.

v css: incluye las clases necesarias para estructurar graficamente el componente,
separando de esta forma el estilo del contenido.

v js: comprenderd las clases Java Script necesarias para que el usuario interactie con el
sistema y obtenga los resultados necesarios. Estd compuesta por carpetas con los

nombres de las funcionalidades del componente.
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3.2.1. Seguridad del sistema

La seguridad del sistema va a ser garantizada a través del Sistema de Gestion Integral de
Seguridad (ACAXIA), el cual tiene como objetivo garantizar la administracién de la seguridad en
sistemas de gestion. Este brinda 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 informacién 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.

3.3. Estandares de codigo

Un estandar de cédigo se basa en la estructura y apariencia fisica de un programa, con el fin
de facilitar la lectura, comprension, mantenimiento del codigo y reutilizacion a lo largo del
proceso de desarrollo de un software y no en la légica del programa. Este no solo busca definir
la nomenclatura de las variables, objetos, métodos y funciones, sino que también tiene que ver
con el orden y la legibilidad del cddigo, aspecto crucial a la hora de darle mantenimiento y
mejorar las funcionalidades de un software. Partiendo de lo dicho anteriormente, se definen 3

partes principales dentro de un estandar de programacion:

v' Convencion de nomenclatura: es la forma de nombrar las variables, funciones, métodos.
v' Convenciones de legibilidad de codigo: es la forma de organizar el cédigo.

v/ Convenciones de documentacion: es la manera de establecer los comentarios, la ayuda.

3.3.1. Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayulscula y el resto en
minUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing, la
cual define que los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan
compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra maydscula y con
solo leerlo se reconoce el propésito de la misma. Ejemplo: ProblematicaModel. En este caso el

nombre de clase esta compuesto por 2 palabras iniciadas cada una con letra mayuscula.

Nomenclatura segun el tipo de clases

v' Clases controladoras: las clases controladoras después del nombre llevan la

palabra:”Controller”. Ejemplo: EstructuraController
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v Clases de los modelos: Business (Negocio): las clases que se encuentran dentro de
Business después del nombre llevan la palabra: “Model”. Ejemplo: CampoModel.

v' Domain (Dominio): las clases que se encuentran dentro de Domain, el nombre que
reciben es el de la tabla en la base de datos. Ejemplo: Problematica.

v' Generated (Dominio base): las clases que se encuentran dentro de Generated, el nombre
gue reciben comienza con la palabra: “Base” y seguido el nombre de la tabla en la base de

datos. Ejemplo: BaseProblematica.

3.3.2. Nomenclatura de las funcionalidades y atributos

El nombre a emplear para las funcionalidades y los atributos se escribe con la inicial del
identificador en minUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara la notacion
CamelCasing que es similar a la antes mencionada PascalCasing, con la excepcion de la
primera letra.

Ejemplo de un método: calcularAjuste. El nombre del método esta compuesto por 2 palabras,

la primera en mindsculas y la segunda iniciando con letra mayuscula.
Las principales funcionalidades de las clases controladoras se les escribe el nombre y seguida
la palabra:”Action” Ejemplo: listarProblemasAction ().

Ejemplo de un atributo: cantidadProblemas. EI nombre del atributo esta compuesto por dos

palabras, la primera en minusculas y la segunda iniciando con letra mayuscula.

3.3.3. Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que se entienda el propdsito de lo
gue se esta desarrollando. En la realizacion de un software se debe comentariar todo lo que se
haga dentro del desarrollo, para lograr un codigo mas legible y reutilizable y asi se pueda

aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo.

3.4. Descripcidn de las clases y funcionalidades del sistema

Clase del Dominio:

Nombre: Actividades

Tipo de clase: Dominio

Para cada responsabilidad:

Nombre GetTodosConCantidad($idfinal)
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Descripcion Obtiene los datos de todas las actividades asociadas a un cronograma
determinado, especificandole el identificador de este.

Nombre buscarCantidadActividadesPorCronograma()
Descripcion Obtiene la cantidad de actividades asociadas a un cronograma.
Nombre getTodasDeUnCronograma($idcontrato)

Descripcion Obtiene los datos de todas las actividades de un cronograma asociado a un
contrato determinado, especificandole el identificador de este.

Tabla 19. Descripcion de la clase Actividades.

El resto de las descripciones de las clases se encuentran en el expediente de proyecto del

Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE).

3.5. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo
de ejecucion, los vinculos de comunicacién entre ellos, y las instancias de los componentes y
objetos que residen en ellos. Esta compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propdsito
del modelo de despliegue es capturar la configuracién de los elementos de procesamiento y las
conexiones entre estos elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los
nodos, asegurando la distribucion del comportamiento a través de aquellos nodos que son
representados [52]. Se definird una arquitectura cliente-servidor detallada de la siguiente
manera, ver Figura 13.

A continuacién se muestra el diagrama de despliegue del sistema:
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e
S
<<HTTPS>> << DAP>> ' o=
— o
PC Cliente Mpxilla Firefox Servidor Web Apache Servidor de Autenticacion LDAP
<<PDO>>
<<|JSB>>
Impresora Servidor de base de datos Postgres SQL

Figura 13. Diagrama de despliegue del sistema.

PC Cliente: computadora en la cual la aplicaciéon se ejecutara a través de un navegador, en este
caso se debe usar el Mozilla Firefox.

Servidor Web: radica la logica de negocio de la aplicaciéon. Servidor Web Apache 2.2.4,
utilizando el lenguaje de programacion del lado del servidor PHP 5.

Servidor de Autenticacion: servidor a través del cual se realiza la autenticacion de los usuarios
del sistema pertenecientes al dominio uci.cu, en aras de lograr que no accedan al sistema
usuarios no autorizados.

Servidor de Base de datos: servidor de Datos PostgreSQL 8.3, donde se encuentra la base de
datos que utiliza el sistema, este puede estar instalado en la misma computadora donde se
encuentra el servidor Web.

Impresora: utilizada para imprimir los reportes del sistema en caso de ser necesario.

3.6. Validacién del disefio propuesto

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio y persigue comprender mejor la calidad
del producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado al nivel
del proyecto [53].

Para la evaluacion de la calidad del disefio propuesto para el sistema se hizo un estudio de las
métricas basicas inspiradas en la calidad del disefio orientado a objeto, en el mismo se abarcan
atributos de calidad que permiten medir la calidad del disefio propuesto. Dentro de estos se

encuentran [53]:

v' Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.
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v Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene
implementar un disefio de clases determinado.

v Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de
clase, dentro de un disefio de software.

v' Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o
estructura de clase con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

v' Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar
para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de
software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la planificacion del
proyecto.

v' Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las

pruebas de calidad del producto disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio y su relacién con

los atributos de calidad definidos son las siguientes:

1. Tamafio Operacional de Clase (TOC): se refiere al nimero de métodos pertenecientes a una
clase. Esta determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de implementacion y la
Reutilizacion, existiendo una relacion directa con los dos primeros e inversa con el dltimo antes

mencionado.

Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Tamafio Operacional de Clase
(TOC)
Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos, ver Figura 14:

OEntre1y 5
procedimientos

,‘5% BEntre6y 10
\

2% procedimientos
OEntre 11y 15
0% procedimientos

0%

Figura 14. Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el

atributo Responsabilidad, ver Figura 15:
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204
18%
‘ aEaa
B eda
=0%
OAla

Figura 15. Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en
el atributo Responsabilidad.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el
atributo Complejidad de implementacion, ver Figura 16:

2040
18%
‘ oEaa
@M edia
OAlta

Figura 16. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en
el atributo Complejidad de implementacién.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el
atributo Reutilizacion, ver Figura 17:

OAlta
@M edia
OEaja

Figura 17. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en
el atributo Reutilizacion.

Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicién de la métrica

TOC, se puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad
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aceptable, teniendo en cuenta que la mayoria de las clases (75%) posee menos cantidad de
operaciones que la media registrada en las mediciones. Los atributos de calidad se encuentran
en un nivel satisfactorio en el 80% de las clases, de manera que se puede observar cémo se
fomenta la Reutilizacion (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y cémo estan
reducidas en menor grado la Responsabilidad y la Complejidad de implementacion.

2. Relaciones entre Clases (RC): dado por el nimero de relaciones de uso de una clase. Esta
determinada por los atributos: Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y
Cantidad de pruebas, existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Gltimo

antes mencionado.
Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre Clases (RC)

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

intervalos definidos, ver Figura 18:

00 dependencias
@1 dependencias
02 dependencias

03 dependencias

B> 3 dependencias

Figura 18. Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el

atributo Acoplamiento, ver Figura 19:

aringuno

9% |
BEajo

Ot edio
OAlto

Figura 19. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el
atributo Acoplamiento.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el
atributo Complejidad de mantenimiento, ver Figura 20:

12%
2%

OBaja

E edia

eta e OAlta

Figura 20. Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el
atributo Complejidad de mantenimiento.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el

atributo Cantidad de pruebas, ver Figura 21:

12%
2%

OEaja
| edia

SR, OAlta

Figura 21. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el
atributo Cantidad de pruebas.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica RC en el

atributo Reutilizacion, ver Figura 22:

12%
2%

OEaja
| edia
36% OAlta

Figura 22. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el
atributo Reutilizacién.

Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicién de la métrica

RC, se puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad
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aceptable, teniendo en cuenta que la mayoria de las clases (87%) poseen 2 0 menos
dependencias respecto a otras. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel
satisfactorio, en el 77% de las clases el grado de acoplamiento es minimo, la Complejidad de
mantenimiento, la Cantidad de pruebas y la Reutilizaciébn se comportan favorablemente para
un 86% de las clases.

3.7. Pruebas de software aplicadas al sistema

Las pruebas de software son una serie de actividades que se realizan con el propésito de
encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa u
ordenador, probando el comportamiento del mismo [54].

3.7.1. Pruebas de caja blanca

La Prueba de Caja Blanca también se conoce como Prueba de Caja Transparente o de Cristal.
Esta prueba consiste especificamente en coémo disefiar los casos de prueba atendiendo al
comportamiento interno y la estructura del programa, examinandose la ldgica interna sin
considerar los aspectos de rendimiento [53]. Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las

Técnicas de Pruebas que seran descritas a continuacion:

v' Prueba del Camino Basico: permite obtener una medida de la complejidad légica de un
disefio y usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos basicos.

v Prueba de Condicion: ejercita las condiciones légicas contenidas en el modulo de un
programa. Garantiza la ejecuciébn por lo menos una vez de todos los caminos
independientes de cada médulo, programa o método.

v Prueba de Flujo de Datos: se seleccionan caminos de prueba de un programa de
acuerdo con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa.
Garantiza que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

v Prueba de Bucles: se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de

bucles. Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.

La prueba de caja blanca empleada en la solucion desarrollada fue la Prueba del Camino
Basico, la cual permite obtener una medida de la complejidad légica del disefio procedimental y
usar esa medida como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion,
garantizando con estos que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia

del programa [53].
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Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o
fragmento de codigo a analizar. A continuacion se enumeran las sentencias de codigo del
procedimiento realizado sobre el método eliminarProrrogaAction (), ver Figura 23, y el grafo de
flujo asociado al mismo, ver Figura 24.

function eliminarProrrogaidctioni) {
jwvar=false; //1
fidcontrato=§this->_ request-=getPost('idcontrato'); //1
tmodel = mew ProrrogaModel(): /1
gestado=fmodel->getEstadoProrrogal$idocontrato) z /71
if($estado==1 ||§estado==4 |{ //2
snuevo=new ActividadesModel(): //3
factividades=srmevo-=getTodashelUnCronograna(fidcontrato) ; / /3
fcantidad=count (factividade=z); //3

for (§i=0:¢fi<§cantidad;si++){ 774
factividad=Doctrine: igetTable ('Actividades')->find(factividades[$i][id]1: 745
factmodel = mew ActiwvidadesModeli): /75

factmodel ->Elininar (factiwvidad) : /45

boAfA

foont=new ContratoModel(); 777
fidprorroga=fmodel-=getIdProrrogalfidcontrata); /47
fprorroga=Doctrine: :getTable| 'Prorroga')-=find(fidprorroga); //7
fprorrogamod = mew ProrrogaModel): 777

fprorrogamod->Eliminar ($prorrogal: £77
fidsolicitud=fcont-=buscarIdiolicitudifidcontrato); /77
fidoronograma=%cont->buscarIdCronog(fidoontrato) : /77

focontrat=new ContratoModeli): //7
foontrato=Doctrine: :getTable | 'Contrato')-=find(sidcontratan) : /47
foontrat->*Eliminar (fcontrato); A/7

$s0licitudmod = mew SolicitudModel(): //7
$so0licitud=Doctrine: i getTable | 'Zolicitud')->find(fid=solicitud): //7
faolicitudnod->Elininar ($solicitud) @ /77

joronogramamod = mew ProrrogaModel(); A/7

foronograma=Doctrine: igetTable('Cronograna' ) -=£ind(fideronogramal ;@ A7
foronogramamod->Eliminar (fcronograma) @ A 47

fwvar=true: //7

VoAfa

echo [json_encodeigwar)): /79

»oAs10

Figura 23. Cédigo del método eliminarProrrogaAction ().
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Figura 24. Grafo de flujo asociado al algoritmo eliminarProrrogaAction ().

Formulas para calcular la complejidad ciclomatica:
1. V(G)=(A-N)+2
Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(11-10)+2
V(G)=3
2. V(G =P+1
Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas
aristas).
V(G)=2+1
V(G)=3
3. V(G)=R
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=3
El calculo efectuado mediante las formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir
gue la complejidad ciclomatica del codigo es de 3, lo que significa que existen tres posibles
caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total

de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

NUumero Caminos basicos
1 1-2-9-10
2 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
3 1-2-3-4-5-4-5-6-7-8-9-10

Tabla 20. Caminos basicos del flujo.
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Posteriormente de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los casos de
pruebas para cada uno de estos. Para definir los casos de prueba es necesario tener en cuenta:
v Descripcién: se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los aspectos
fundamentales de los datos de entrada.
v' Condicién de ejecucién: se especifica cada parametro para que cumpla una condicién
deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.
v' Entrada: se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.
v’ Resultados Esperados: se expone el resultado esperado que debe devolver el
procedimiento después de efectuado el caso de prueba.

Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcion: el estado en el que se encuentra la prérroga asociada al contrato seleccionado no
permite que la misma sea eliminada.
Condicién de ejecucion: el estado de la prérroga es “Aceptada’.
Entrada:

v' $idcontrato=9, representa el identificador del contrato seleccionado del cual se desea

eliminar la prorroga.

Resultados Esperados: se espera que muestre un mensaje informando que la prérroga no
puede ser eliminada, puesto que ya ha sido aceptada.

Resultados obtenidos: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 2.

Descripcion: el estado en el que se encuentra la prérroga asociada al contrato seleccionado
permite que la misma sea eliminada, ademas presenta un cronograma asociado y una actividad
contenida en este, los cuales también deberan ser eliminados.
Condicién de ejecucion: el estado de la prérroga es “Pendiente” o “Rechazada’.
Entrada:

v $idcontrato=7, representa el identificador del contrato seleccionado del cual se desea

eliminar la prérroga.

Resultados Esperados: se espera que muestre un mensaje informando que la prérroga fue
eliminada satisfactoriamente.

Resultados obtenidos: satisfactorio.
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Caso de prueba para el camino basico # 3.

Descripcion: el estado en el que se encuentra la prorroga asociada al contrato seleccionado
permite que la misma sea eliminada, ademas presenta un cronograma asociado y varias
actividades contenidas en este, los cuales también deberan ser eliminados.
Condicién de ejecucion: el estado de la prérroga es “Pendiente” o “Rechazada”.
Entrada:

v" $idcontrato=4, representa el identificador del contrato seleccionado del cual se desea

eliminar la prérroga.

Resultados Esperados: se espera que muestre un mensaje informando que la prorroga fue
eliminada satisfactoriamente.

Resultados obtenidos: satisfactorio.

3.7.2. Pruebas de caja negra

A este tipo de prueba también se le conoce como Prueba de Caja Opaca o Inducida por los
Datos. Se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar casos en que
el médulo no se atiene a su especificacion, esta prueba se limita a brindar solo datos como
entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo
internamente, es decir, solo trabaja sobre su interfaz externa [54].
En esencia permite encontrar:

v Funciones incorrectas o ausentes.

v' Errores de interfaz.

v' Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

v' Errores de rendimiento.
Para cada uno de los requisitos funcionales fueron disefiados los casos de prueba, los cuales se
pueden consultar en el expediente de proyecto del CEIGE, en el cual se encuentran todos los
Disefios de Casos de Prueba realizados para cada requisito funcional del sistema.
El sistema fue sometido a dos iteraciones de pruebas de caja negra. En la primera iteracion se
detectaron 35 no conformidades, de las cuales 29 fueron de aplicacién y 6 de documentacion.
Dentro de las no conformidades referentes a las de aplicacion se encuentran 16 de validacion,
12 de interfaz y 1 de funcionalidad. En cuanto a las de documentacién se encontraron 2 no
conformidades de redaccién, 1 de ortografia y 3 de correspondencia. Todas estas no
conformidades fueron resueltas seguidamente de haberlas detectado, lo que permitié que el
sistema pasara a una segunda iteraciébn en la que no se detectaron no conformidades,

obteniendo resultados satisfactorios.
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La aplicacion desarrollada fue presentada ante el cliente, el cual luego de haberla probado
estuvo satisfecho con el producto entregado. Prueba de esto lo constituye el acta de aceptacion
emitida por este, en la cual consta que el sistema realizado cumple con las condiciones de
calidad necesarias y satisface las necesidades plasmadas por el cliente, ademas contribuye a
mejorar la gestion de las problematicas de caracter cientifico de la facultad 3.

3.8. Validacién de las variables presentes en el problema

El proceso de evaluacién de las variables confiabilidad y seguridad presentes en el problema a
resolver se realizara de forma cualitativa a partir de la aplicacion del método QUASAR, ver
Tabla 22.

El método QUASAR tiene como objetivo determinar el cumplimiento de requisitos no funcionales
de atributos de calidad. EI mismo se realiza mediante casos de calidad teniendo en cuenta tres

elementos fundamentales, los cuales son [56]:

» Demandas: son definidas como afirmaciones que hace el equipo de desarrollo acerca de
si el software cumple adecuadamente con las metas de calidad o si tiene en cuenta un
conjunto de requisitos asociados y relacionados con la calidad.

» Argumentos: son las razones por las cuales el software debe cumplir con las demandas
gue se hacen acerca de determinados requisitos relacionados con la calidad.

» Evidencias: son las evidencias que se presentan para respaldar los argumentos que se
realizan. Las evidencias apoyan las demandas de que el software logra las metas de
calidad y cumple con los requisitos de calidad. Estas evidencias pueden ser de dos tipos:
documentos oficiales o demostraciones observables. Estas Gltimas pueden estar basadas

en escenarios, pruebas o simulaciones.

Para lograr la confiabilidad y seguridad de la informacion (ver Tabla 21) el sistema que se
presenta debe cumplir con los requisitos no funcionales (RNF5, RNF6, RNF7 y RNF8), los

cuales fueron descritos en el epigrafe 2.5.1:

Factores Descripcion

Confiabilidad La capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucion

especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas [57].
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Seguridad Capacidad del producto de software para proteger informacién y los datos, para
gque personas o sistemas desautorizados no puedan leer o pueden modificar los

mismos, Y las personas o sistemas autorizados tenga el acceso a ellos [57].

Tabla 21. Definicion de los factores de calidad Confiabilidad y Seguridad.
Casos de calidad
Confiabilidad y Seguridad
1. Demandas:

v" RNF4: proteger la informacién manejada por el sistema de accesos no autorizados.

v" RNF5: garantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al rol del
usuario que esté activo.

v" RNF®6: la base de datos debe estar fraccionada sobre varios esquemas, dividiendo asi de
una forma logica las funcionalidades, evitando la pérdida total de la informacién en caso
de algun accidente o ataque.

v' RNF7: permitir autenticarse a través de un Servidor de Dominio.
2. Argumentos:

Para garantizar la confiabilidad y seguridad de la informacion del sistema se validé que solo
puedan acceder al sistema los usuarios registrados con anterioridad en la base de datos, que
pueden o no pertenecer al dominio uci.cu. Ademas se validé que solo el usuario que creé la
problematica puede eliminarla y modificarla. Todo lo descrito anteriormente se realizé con el
objetivo de evitar la destruccion, modificacion o acceso no autorizado a la informacién por
personas indebidas, lo cual atentaria contra una adecuada gestion de las probleméaticas
presentes en el sistema.

También se fraccioné la base de datos del sistema en varios esquemas, evitando la pérdida total

de la informacién en caso de alglin accidente o ataque.

3. Evidencia:

Las evidencias fueron demostradas a través de escenarios de prueba realizados para cada uno
de los requisitos no funcionales que corresponden con los factores de calidad antes
mencionados, a través de los cuales se observé el cumplimiento de estos factores por parte del

sistema, ver Tabla 22.
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Variables

Confiabilidad | RNF7

y seguridad

Escenario

de prueba
¢ Cualquier
usuario
puede
acceder al
sistema?

un usuario
gue no es
autor de una
problematica

puede
eliminar o
modificar la
misma?
¢En caso de
un ataque a
la base de
datos se
perderia
toda la
informacion?

3.9. Conclusiones parciales

Procedimiento
realizado
Se validé a través del
método
authenticateUserApirey

($user, $password,
$sistema), que solo
puedan acceder al
sistema los usuarios

registrados con
anterioridad en la base
de datos, que pueden
0 no pertenecer al
dominio UCI.

Se validé que solo el
usuario que cred la

problematica puede
eliminarla y
modificarla. Esto se
realiz6 teniendo en

cuenta el usuario que
se encuentra
autenticado en el
sistema y el autor de
dicha problematica. Un
ejemplo lo constituye el

siguiente método:
function eliminar
(idproblema).

La base de datos se
encuentra fraccionada
en varios esquemas,
evitando la pérdida
total de la informacion
en caso de algun
accidente o ataque.

Meta (Resultado esperado)

informacion

yyosorio

X]

0 Usted no tiene permisos para modificar a problemética,

RN R

0000000

Aceptar

mod_nomencladores
mod_reconocimiento
mod_recuperaciones
mod_seguridad
mod_servicio
mod_traza

public

Tabla 22. Validacién de las variables confiabilidad y seguridad.

En este capitulo se realiz6 la implementacion y validacion del sistema, lo que permitié obtener

importantes resultados como:

v' Se definieron los estandares de implementacion a utilizar, para asi hacer mas facil el

entendimiento del codigo por los programadores y el futuro mantenimiento a la aplicacion.
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v' Fueron expuestas las métricas para validar el disefio, las cuales arrojaron resultados
satisfactorios sobre el disefio realizado, demostrando que este era simple y los atributos
de calidad alcanzaban niveles favorables.

v' Se realizaron al sistema pruebas de caja blanca y caja negra, asi como también se
validaron las variables incluidas en el problema a resolver. Todas estas pruebas arrojaron
resultados satisfactorios, demostrandose con ello la calidad del sistema realizado.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede llegar a la conclusién de que se le
dio cumplimiento a todos los objetivos propuestos, para esto:

v' Se analizaron sistemas informaticos tanto nacionales como internacionales vinculados a
la gestién de la informacioén, evidenciandose de esta manera la no existencia de una
solucion informatica capaz de cubrir todas las funcionalidades requeridas para realizar
una adecuada gestion de las probleméaticas de caracter cientifico que afectan a la
facultad 3 de la UCI, lo cual hizo necesario el desarrollo de un sistema informatico que se

ajuste sobre todo a los intereses y estrategias de trabajo de dicha facultad.

v Se realizé el andlisis y el disefio del sistema de gestiéon para el banco de problemas de la
facultad 3, permitiendo recoger todas las necesidades de los clientes, ademas de lograr
un mejor entendimiento de los procesos que fueron informatizados, garantizando una

comprension exacta sobre las funcionalidades a informatizar.

v El sistema realizado fue expuesto a diferentes pruebas, las cuales arrojaron resultados
satisfactorios demostrando la calidad del sistema desarrollado, puesto que permite lograr
la confiabilidad y seguridad del proceso de seguimiento de las diferentes problematicas
de caracter cientifico de la facultad 3, lograndose asi una adecuada gestion de las

mismas.
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RECOMENDACIONES

Teniendo como base los resultados de este trabajo y la experiencia adquirida durante el
desarrollo del mismo, se recomienda:

v' Realizar mejoras en el sistema a la hora de generar las notificaciones, de forma tal que
estas sean enviadas directamente al correo de cada usuario involucrado con dichas
notificaciones.

v' Debido a que actualmente no estan definidos cuales son los indicadores que tributaran a
cada una de las salidas que pueden tomar las diferentes problematicas originadas, se
recomienda establecer dichos indicadores y su relacion con cada salida.

v Integrar el sistema a la Plataforma Informativa de la facultad 3 (SO3), la cual tiene como

objetivo centralizar el uso de las diferentes aplicaciones realizadas para dicha facultad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

v' CSS: Cascading Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada, es la tecnologia desarrollada
por el World Wide Web Consortium (W3C) con el fin de separar la estructura de la
presentacion.

v' SOA: la arquitectura orientada a servicios (SOA), es un marco de trabajo conceptual que
permite a las organizaciones unir los objetivos del negocio con la infraestructura de las
Tecnologias de Informacion (TI), integrando los datos y la légica de negocio de sus
sistemas separados.

v’ Caso de prueba: es un conjunto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion y

resultados esperados.
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