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RESUMEN

En la actualidad el proceso de gestién y control de la informacion de las estaciones de trabajo del Centro
de Informatizacion de Entidades se realiza de forma manual a partir del uso de la herramienta Microsoft
Excel. Este engorroso proceso trae consigo la introduccién de errores afectando ademas la calidad y
rapidez con que se obtiene la informacion. Existen varias aplicaciones que se encargan de recopilar
automaticamente toda la informacion del hardware de las estaciones de trabajo, pero algunas son
privativas o no cubren todos los escenarios que el Centro de Informatizacion de Entidades necesita. Con
el fin de satisfacer las necesidades del centro respecto al tema, se ha realizado un estudio de las
aplicaciones que realizan reportes de inventarios de hardware para identificar posibles puntos de
reutilizacion. Como resultado de esta investigacion se obtuvo la implementacion de una herramienta que
permite la recoleccion y visualizacion de la informacién referente a las estaciones de trabajo y a los
elementos mas significativos relacionados con estas en una determinada area. Permite ademés la

generacion de los expedientes y fichas técnicas de cada una de las estaciones de trabajo.
Palabras clave: estacion de trabajo, expediente técnico, ficha técnica, hardware.

ABSTRAC

The process of management and control of the workstations Center for Informatization Management
Entities is currently done manually using Microsoft Excel. This cumbersome process and brings the
introduction of errors. Also affect the quality and speed with which information is collected. Because of this
there is the need for a tool to automate these actions. At present there are several applications that are
responsible for collecting all this hardware information of the workstations but some are privative and do
not cover all scenarios identified. In order to meet the needs of this department on the subject has
conducted a study of applications that perform hardware inventory reports to identify possible points of
reuse. As a result of this research, was obtained the implementation of a tool that will allow collection and
display information of the workstations. It also allows the creation of files and technical sheet each

workstation.

Keywords: workstation, technical file, technical sheet, hardware.
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INTRODUCCION

HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE EXPEDIENTES TECNICOS DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO DEL CEIGE

INTRODUCCION

La sociedad actual transita por una acelerada inmersion y difusién en todas sus esferas de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Tanto compafiias, instituciones, hospitales
y centros educacionales aplican las TIC con el fin de perfeccionar con mayor efectividad y rapidez las
tareas y procesos que en ellos se realizan. Estas nuevas tecnologias son definidas segun (Cobo
Romani, 2009) como “herramientas que las personas usan para compartir, distribuir y reunir
informacién y comunicarse entre si 0 en grupos, por medio de las computadoras o las redes de
computadoras interconectadas. Se trata de medios que utilizan tanto las telecomunicaciones como las

tecnologias de la computacion para transmitir informacion”.

Cuba no esta ajena a estas nuevas tendencias por lo cual apuesta por un abarcador programa de
informatizacién de la sociedad, donde cada vez es mayor el nhimero de instituciones que incorporan
en sus procesos las nuevas tecnologias. Por tal motivo, algunas instituciones del pais, especializadas
en las ramas de la informatica, trabajan cada dia para incrementar el desarrollo de la industria del
software dentro y fuera de la nacién, aspirando a alcanzar una prestigiosa ubicacion en el mercado
internacional. Es importante ademas destacar que este desarrollo del software cubano esta
cimentado en el software libre, producto a las ventajas que este presenta sobre el software propietario.
Lo anterior justifica la actual necesidad de que la poblacion esté a los niveles de tales avances, tanto
estudiantes como profesionales deben dirigirse a la busqueda de nuevos métodos y soluciones para
automatizar sus tareas y realizarlas de forma mas sencilla, en el menor tiempo y con el menor costo

posible sin disminuir la calidad final de las mismas (Carus Llera and Sanchez Santana, 2012).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), fundada en el afio 2002 con el propdésito de
convertirse en una ciudad digital avanzada, es una potencial entidad que hace énfasis en la
produccién y desarrollo de la industria del software cubano y la informatizacién del pais, ayudando
ademas a su economia (UCI, 2015). Esta joven universidad cuenta actualmente con varios centros de
desarrollos especializados en las diferentes esferas de la sociedad, que abarcan desde la rama de la
salud hasta la rama militar apoyando la defensa del pais. Lo anterior justifica el hecho de que cada
centro posea un numero elevado de computadoras que sustentan el desarrollo productivo que en

ellos se realiza.

En estos centros uno de los procesos vitales para mantener la seguridad y el control sobre las
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estaciones de trabajo es el levantamiento de toda la informacion relacionada a las mismas para
analizarla y verificarla en el momento que se desee, para lograrlo, se hace uso de un inventario. Los
inventarios tienen como objetivo la fiscalizacion, identificacion, y categorizacién de los recursos
tangibles de las organizaciones. Una rama particular de los inventarios son los inventarios de red,
estos son controles periddicos que se realizan al hardware y al software de los activos de una red de
computadoras. Un sistema de gestion de inventario de hardware y software es una aplicacion con
soporte de datos, que acumula informacién sobre los activos informaticos en una red de ordenadores
(Hernandez Pérez, Ordorfies Leyva et al., 2013a; Vidal, 2012). Desde el punto de vista econémico, los
inventarios son de gran importancia en las empresas pues, al numerar los recursos, se obtiene una
mejor vision de las necesidades y potencialidades de la organizacion sirviendo este conocimiento

para apoyar la toma de decisiones.

El Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE), es uno de los centros existentes en la
universidad que dirige su produccién al desarrollo de aplicaciones web de gestion empresarial.
Cuenta en la actualidad con 414 estaciones de trabajo distribuidas en cada una de sus éareas.
Actualmente en este centro se lleva el control de la informacién de las estaciones de trabajo de forma
manual. Haciendo uso de la herramienta Microsoft Excel se crea un registro que almacena el nimero
de la estacion, el numero del medio basico y el numero de serie, el local al que pertenece y la
informacién relacionada con sus dispositivos (disco duro, placa base, memoria de acceso rapido,
monitor, teclado, fuente, mouse, impresora, tarjeta de video, bocinas, escaner, tarjeta de red, chasis,
microprocesador y unidad 6ptica). Ademas de cada uno de estos dispositivos se almacenan datos
como la marca y el fabricante. Asimismo se lleva el control de los sellos de las estaciones registrando

de los mismos, su nimero y ademas su sellador.

El levantamiento de esta informacion se hace consultando el Setup de cada estacién de trabajo y
actualizando el registro. Estos registros son enviados por correo electronico al asesor de tecnologia
del centro y este consolida la informacidn de todas las estaciones. Luego la envia a los jefes de areas
en su totalidad. Por tal motivo todos los jefes reciben la informacion de todas las &reas, haciendo
tediosa la busqueda de un area especifica dentro de todo el cimulo de informacion. Podria pensarse
en una alternativa que sea capaz de filtrar toda esta informacion para garantizar que cada jefe reciba

solamente la informacion relacionada a su area.
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A partir de la informacion obtenida en el levantamiento se elaboran los expedientes y las fichas de las
estaciones de trabajo. Se consulta el registro y para cada estacion se llena una plantilla en la
herramienta Microsoft Word con sus datos generales y técnicos. El volumen de informacion y lo
engorroso de este proceso propician la introduccion de datos errGneos. Estos errores generalmente
se identifican cuando se imprime el expediente y la ficha de las estaciones, teniendo entonces que
comprobar nuevamente la informacién de esa estacion, actualizar el registro e imprimir el expediente
y la ficha. El proceso de andlisis de esta informacion se dificulta principalmente por la cantidad de
datos que necesita el registro, influyendo negativamente en el tiempo de entrega de la informacién y
la calidad de la misma. Ademas, la blusqueda y recuperacion de datos es lenta afectando

directamente, el proceso de toma de decisiones.

A partir de la situacion problematica explicada anteriormente los autores de este trabajo identifican
como problema a resolver: ¢ Cémo facilitar la gestion de los expedientes técnicos de las estaciones

de trabajo en el CEIGE para aumentar el control sobre el hardware de las mismas?

A partir del problema identificado se define como objeto de estudio las herramientas para la gestion

de inventarios y como campo de accién las herramientas para la gestién de inventarios de hardware.

Para darle cumplimiento al problema identificado se establece como objetivo general de la
investigacion desarrollar una herramienta que permita la gestién de los expedientes técnicos de las

estaciones de trabajo en el CEIGE para aumentar el control sobre el hardware de las mismas.
El objetivo general se desglosé en los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion relacionado con el dominio del problema
planteado para sentar las bases de la investigacion.

2. Definir el analisis y disefio de la herramienta para la gestién de los expedientes técnicos de las
estaciones de trabajo del CEIGE.

3. Implementar la herramienta para la gestion de los expedientes técnicos de las estaciones de
trabajo del CEIGE.

4. Validar la solucién mediante la aplicacion de pruebas de caja blanca, caja negra y el método

de pre-experimento.
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Se propone como idea a defender:

Si se emplea una herramienta para la gestion de los expedientes técnicos de las estaciones de
trabajo del CEIGE se aumentard el control sobre el hardware de las estaciones de trabajo.

Variable independiente:

Herramienta para la gestion de los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo del CEIGE.
Variable dependiente:

Control sobre el hardware de las estaciones de trabajo.

Poblacién: La poblacion se define como el “conjunto de elementos que tengan una o mas
propiedades en comun definidas por el investigador y que puede ser desde toda la realidad, hasta un
grupo muy reducido de fenémenos” (Ledn and Gonzéalez, 2008). Por tal motivo la poblacion sobre la

cual se estara trabajando se corresponde con las estaciones de trabajo de la universidad.

Unidad de estudio: son los “elementos, fendmenos sujetos o procesos que integran la poblacion y
pueden ser individuos, grupos de personas, hechos, procesos, talleres, turno de trabajo, empresas,
documentos” (Ledn and Gonzalez, 2008). Por tanto se trabajara con la unidad de estudio las

estaciones de trabajo del CEIGE.
Seleccién de la muestra y criterio de seleccion
Muestra: Las estaciones de trabajo del departamento Desarrollo de Componentes del CEIGE.

Criterio de seleccion: Para la seleccion de la muestra se utilizé la técnica no probabilistica de
muestreo intencional, con el objetivo de garantizar que al menos uno de los elementos seleccionados

de la poblacién tenga la caracteristica deseada (Grau, Correa et al., 2004).

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:
e Histdrico y Logico: mediante este método se analiza la trayectoria real de los fendbmenos, su

evolucion y desarrollo. Se utiliza este método ya que entre los objetivos propuestos esta
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identificar los procesos relacionados con la gestion de expediente técnico y reportes de
hardware de las estaciones de trabajo del CEIGE.

e Analisis y sintesis: permite determinar si es factible o no utilizar las caracteristicas o
funcionalidades que aportan los sistemas estudiados para la gestion de expedientes técnicos
de las estaciones de trabajo del CEIGE; resultado muy importante para enfocar la
investigacion en los elementos mas significativos, arrojando ideas y conclusiones mucho mas
practicas y concretas.

e Modelacion: para representar de forma visual las caracteristicas estructurales de la
herramienta, asi como el flujo de los distintos escenarios definidos en el disefio de la solucion.
Se modelan todos los procesos relacionados con la gestiébn de expediente técnico y reportes

de hardware de las estaciones de trabajo del CEIGE.

Métodos empiricos:
Entrevista: es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para
obtener informacion. Se realizan entrevistas a los clientes para obtener informacién y entender
mejor los procesos relacionados con la gestion de expediente técnico y reportes de hardware
de las estaciones de trabajo del CEIGE.

Para una mejor comprension, el presente documento se estructura en: resumen, introduccion, tres

capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

En el Capitulo | se realiza un estudio de los aspectos teéricos relacionados con la investigacion.
Contiene un andlisis de las principales herramientas existentes encargadas de inventariar hardware y
software en una red de computadoras. Conjuntamente se analizan y se proponen las herramientas y

técnicas mas apropiadas para el cumplimiento del objetivo general de la investigacion.

En el Capitulo Il se presenta la propuesta de solucion explicando en detalle cada uno de sus
elementos. También se enumeran los requisitos funcionales y no funcionales del software junto a los
artefactos generados segun la metodologia de desarrollo seleccionada. Se describen las
caracteristicas del sistema asi como su arquitectura, base de datos, patrones arquitecténicos y de

disefio. En un ultimo momento se realizan las conclusiones parciales del capitulo.
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En el Capitulo Il se analizan las pruebas y los resultados obtenidos con la propuesta de solucién que
se realiza en la investigacion. Se describen ademas los principales artefactos generados durante las
estrategias de pruebas utilizadas. En un Gltimo momento se presentan las conclusiones parciales del

capitulo.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA:

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se enuncian primeramente los principales conceptos teéricos que constituyen la base
de la investigacion efectuada para favorecer la comprension del lector y el entendimiento del
contenido de la investigacion. En un segundo momento se realiza un estudio del estado del arte de
las principales herramientas existentes que gestiona inventarios de hardware y software. Ademas se
analizan las caracteristicas fundamentales de las tecnologias, metodologias y herramienta de
desarrollo que se utilizardn en el desarrollo de la propuesta de solucion al problema inicial planteado.

En un ultimo momento se plasman las conclusiones parciales del capitulo.

1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Con el objetivo de mejorar la comprensiéon del presente documento el presente epigrafe aborda los

conceptos fundamentales relacionados con la investigacion.

Segun el diccionario llustrado Océano de la Lengua Espafiola (RALE, 2001) se define expediente
como el conjunto de todos los papeles correspondientes a un asunto o0 negocio. Procedimiento
administrativo en que se enjuicia la actuacion de alguien. Historial académico de un alumno, o laboral,
de un funcionamiento o empleado. Partiendo de la definicion anterior y asocidndola a la rama de la
informatica se defina para esta investigacion como expediente técnico el documento que registra la
informacion asociada al hardware de una estacién de trabajo, especificando ademas algunos datos

generales relacionados al local donde se ubica la estacién, No. serie, No. sello, responsable y estado.

Otro concepto relevante para la investigacién es inventario, se define segun el diccionario llustrado
Océano de la Lengua Espafiola (RALE, 2001) como la relacién estimativa de los bienes y derechos
gue posee una empresa en un momento dado, y de las sumas que debe. Documento en que se
expresan dichas relaciones. En la investigacion se utilizara el término inventario de hardware que se
refiere, basado en el concepto anterior, a la relacion de todos los elementos de hardware de las

estaciones de trabajo de un determinado local.

Otro término que se utiliza es auditoria, descrito segun el diccionario llustrado Océano de la Lengua
Espafiola (RALE, 2001) como Inspeccion o verificacion de la contabilidad de una empresa o una

entidad, realizada por un auditor con el fin de comprobar si sus cuentas reflejan el patrimonio, la
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situacion financiera y los resultados obtenidos por dicha empresa o entidad en un determinado
ejercicio. Refiriendose en el contexto de la investigacion, al control de una identidad a fin de
comprobar que la informacion registrada en el inventario de hardware se ajuste con todos los datos
de las estaciones de trabajo del local.

1.3 REVISION DE ALGUNOS SISTEMAS DE OBTENCION DE INVENTARIOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

En este epigrafe se realiza un analisis de los sistemas de obtenciéon de inventarios de hardware y
software existentes y mas utilizados en la actualidad segin (DNA, 2012; Hernandez Pérez, Ordofies
Leyva et al., 2013b; NetSupport, 2014; Ordofies L, Avilés V et al., 2014). Estos sistemas son aquellos
que tiene como proposito realizar la captura, procesamiento y almacenamiento de la Informacion de
hardware y software en una red de computadoras. A continuacién se realiza un andlisis de estas
aplicaciones con el objetivo de considerar si es favorable utilizar una de estas herramientas para
solucionar el problema a resolver o desarrollar una nueva tomando como ejemplo las mejores

funcionalidades de las existentes.

1.3.1 NETSUPPORT DNA

NetSupport DNA (Dynamic Network Administration) es la herramienta lider entre las privativas para la
gestion de inventarios de red. Es capaz de detectar cambios en el hardware, software, energia y
consumo de CPU de las computadoras inventariadas y soporta las plataformas GNU/Linux y Windows.
Cuenta con funcionalidades para notificacién de alarmas via correo electrénico entre las que destacan
las relacionadas con la informacién referente a la cantidad de espacio libre en discos. Permite la
gestion y actualizacion de licencias de software e implementa la arquitectura cliente-servidor (DNA,

2012; Hernandez Pérez, Ordofies Leyva, Ramos Betancourt and Le6n Rodriguez, 2013b).

Las principales deficiencias de estas herramientas es que no tiene soporte para los sistemas
operativos Debian, Ubuntu y Nova, los méas populares de la familia Linux en Cuba (NetSupport, 2014;
Ordofies L, Avilés V, Herndndez P and Rodriguez H, 2014). No cuenta con funcionalidades para la
configuracion de otros tipos de incidencias pues los cambios a detectar no son modificables. Requiere

del gestor de base de datos Microsoft SQL Server limitando su entorno de despliegue.
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1.3.2 TOTAL NETWORK INVENTORY

En el caso de Total Network Inventory es un sistema de control de activos e inventarios de
computadoras, disefiado para compafiias medianas y grandes. Total Network Inventory interroga
todos los ordenadores y portétiles en la red y genera la informacion sobre el sistema operativo,
compilacion, dispositivos, software, y procesos ejecutados en los equipos remotos. Soporta las
plataformas GNU/Linux, MacOS y Windows. Permite la creacion de breves informes que pueden ser
impresos, visualizados en la pantalla y exportados a diferentes formatos (Ordofies L, Avilés V,
Hernandez P and Rodriguez H, 2014).

Pese a sus potencialidades no es capaz de emitir alertas ante anomalias en los inventarios. El
contenido de los inventarios es enviado en su totalidad por tanto no detectan los cambios ocurridos en
los componentes (Hernandez Pérez, Ordofies Leyva, Ramos Betancourt and Ledn Rodriguez, 2013b;
Ordofies L, Avilés V, Hernandez P and Rodriguez H, 2014).

1.3.3VEO

VEO se caracteriza por las acciones de control que puede tomar remotamente y las tareas
distribuidas en las computadoras. Posee una arquitectura cliente-servidor usada para comunicar la
consola de administracién con las estaciones de trabajo. Puede realizar inventarios mediante tareas
programadas. Permite tomar el control del ratén y el teclado, desbloguea la sesién del usuario, toma
imagenes del escritorio de las computadoras, explora y transfiere archivos y establece tareas
programadas. Sin embargo no permite crear un historial de inventarios, ni detectar cambios en los
mismos. Solo es compatible con plataformas Windows, siendo una limitacion en las empresas
cubanas pues en varias se utilizan plataformas GNU/Linux. No posee ninguna estrategia de
notificacion de alertas (Ordofies L, Avilés V, Hernandez P and Rodriguez H, 2014; VEO, 2014).

1.3.4 OCS INVENTORY NG

En el mundo de las herramientas libres se destaca el uso de OCS Inventory NG que permite realizar
reportes de los inventarios realizados. Soporta una amplia gama de plataformas, entre las que se
destacan Windows y GNU/Linux. Permite la realizaciébn de inventarios de hardware y software e
implementa la arquitectura cliente-servidor. Es capaz de enviar reportes a través del correo
electronico. Utiliza varias tecnologias como: PHP, Perl y MySQL. Esta herramienta no tiene

implementaciones para la detecciobn de cambios en los inventarios, ni para la emision de alarmas
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dada la ocurrencia de estos cambios (MODx, 2011a; MODx, 2011b; Ordofies L, Avilés V, Hernandez P
and Rodriguez H, 2014).

1.3.5CACIC

Otra de las aplicaciones de gestion de inventario de red en el mundo del software libre es CACIC
(Configurador Automatico y Colector de Informaciones Computacionales) este programa soporta las
plataformas GNU/Linux y Windows. Es capaz de enviar alarmas a los administradores de sistemas
cuando se identifiqguen cambios en la ubicacion fisica de los equipos, y en la configuraciéon de los
componentes de hardware de cada uno de los ordenadores. Utilizan varias tecnologias como: PHP,
Python, DelphiTM y el gestor de base de datos MySQL. Su objetivo principal es minimizar el consumo
de recursos en el proceso de obtencion de los inventarios. Esta herramienta tiene como deficiencia
que solo tiene soporte para el idioma portugués (Ordofies L, Avilés V, Hernandez P and Rodriguez H,
2014).

1.3.6 GRHS

La herramienta Gestiébn de Recursos de Hardware y Software (GRHS) fue desarrollada en la
universidad. Esta herramienta permite definir incidencias sobre los cambios en el hardware y software
de las computadoras. Estas incidencias pueden ser de tipo, componente, estado y nivel. El tipo se
corresponde con el tipo de inventario que se realice, por ejemplo, hardware o software. El
componente es la parte del inventario que puede tener cambios, por ejemplo, teclado para el tipo
hardware o antivirus para el tipo software. El estado se refiere al tipo de cambio que puede ocurrir,
por ejemplo, sustraido para el teclado o desactivado para el antivirus. El nivel representa una
agrupacion de incidencias segun el nivel de seguridad que defina el usuario, por ejemplo, la
desactivacion del antivirus corresponde a un nivel critico o la sustraccion de un teclado a un nivel
medio. Esta definicion de incidencias permite que el usuario de forma sencilla establezca qué
cambios, en qué componentes, constituyen una incidencia y el nivel de violacién de seguridad que

representa para la entidad (Ordofies L, Avilés V, Hernandez P and Rodriguez H, 2014).

Sin embargo, a pesar que GRHS pudiera ser una propuesta para dar solucién al problema a resolver
por la investigacion, esta herramienta no realiza el inventario de dispositivos como la impresora y el

escaner. Ademas no permite generar el expediente y la ficha técnica de las estaciones de trabajo.
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Luego de analizar las principales herramientas de obtencion de inventario de hardware y software se
tomaron algunas funcionalidades que podrian reimplementarse en la solucién deseada, por ejemplo a
la hora de realizar la auditoria de hardware se concluyd que se podria utilizar la funcionalidad del
OCS Inventory NG que permite la obtencién del inventario de hardware de toda una subred. También
se identific6 que estos sistemas no permiten generar los expedientes técnicos y fichas de cada

estacion de trabajo, asi como una serie de reportes y gréaficos sobre el estado del inventario.

Incluso estos sistemas analizados carecen de una forma correcta de distribucion de la informacion,
enviandola a sus usuarios por correo electronico sin importar el rol que poseen y sin la debida
compartimentacion de la misma. Ademas se puede afiadir que en estos sistemas las estaciones de
trabajo estan asociadas a un usuario y no a una persona como tal, en el centro cada estacién de
trabajo esta asociada, independientemente del rol y del usuario, a un responsable, quien interactla
directamente con esta. Por estas razones se decide desarrollar una herramienta nueva con las
premisas de explotar al maximo las potencialidades de las tecnologias a utilizar, que sea simple y se

pueda extender con facilidad.
1.4 METODOLOGIA, TECNICAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA SOLUCION

1.4.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Con vistas a garantizar el correcto funcionamiento del desarrollo productivo, la Universidad de las
Ciencias Informatica adopta una nueva metodologia por la cual se deben regir todos los proyectos
productivos en la misma, se basa en una variacién de la metodologia “Proceso Unificado Agil’(AUP,
por sus siglas en inglés) en unién con el modelo CMMI-DEV v1.3. Esta metodologia establece
distintas fases y disciplinas por las que se debe transitar durante el desarrollo. Las fases definidas
son: Inicio, Ejecucion (Elaboracion, Construccién, Transicidn) y Cierre. Las disciplinas son: Modelo
(Modelado del negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio), Implementacion, Pruebas (Internas, Liberacion

y Aceptacién) y Despliegue (opcional) (Rodriguez Sanchez, 2014).

La soluciéon que se desea implementar se enmarca en la fase de Ejecucién, en la cual se ejecutan las
actividades requeridas para desarrollar el software. Durante la Ejecucion se realizan los procesos de
negocio, se refinan los requisitos, se elabora la arquitectura y el disefo, se implementa y se libera el
producto. El objetivo de esta fase es obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los clientes

y usuarios finales (Rodriguez Sanchez, 2014).
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Fases e iteraciones

Todas las disciplinas antes definidas (desde Modelado de negocio hasta Despliegue) se desarrollan
en la Fase de Ejecucion, de ahi que en las mismas se realicen iteracion y se obtengan resultados

incrementales. La siguiente figura es un esquema que representa dicho proceso.

Inicio

| Ejecucion
Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracién n l

. et ———

/_/ — Cierre

Requisitos Disefio Implementacion

Figura 1: Fases e iteraciones de la Metodologia de desarrollo AUP. Tomado de (Rodriguez Sanchez, 2014).

Durante la disciplina Modelado del Negocio se utiliza el modelo de proceso para comprender cédmo
funcionan los procesos de negocio que se desea informatizar y garantizar que el software
desarrollado cumplird su propdsito. Ademas se emplea el modelado de domino, generando el modelo
conceptual para favorecer a una mejor comprensiéon del problema, el cual describe los aspectos del
dominio, identificandose los principales elementos fisicos o légicos del negocio y generalmente se
presentan como clases. El modelo conceptual explica cuéles son y cédmo se relacionan los conceptos
relevantes en la descripcion del dominio de un problema, identificando atributos y relaciones

existentes entre ellos.

En la disciplina Requisitos se identifican los requisitos funcionales, luego se describen y
posteriormente se elaboran los prototipos de interfaces de usuario asociados a ellos. Se identifican
también los requisitos no funcionales que debe cumplir la herramienta También se genera el modelo
de disefio, artefacto conformado por los diagramas de clases del disefio con estereotipos web y los
diagramas de secuencia, en un ultimo momento se realiza el modelo de datos y se elaboran los
disefios de casos de prueba. En la disciplina Implementacion se elabora el diagrama de componentes,
se definen los estandares de codificacion a utilizar y se implementan los requisitos funcionales
identificados con sus correspondientes interfaces. En la disciplina Pruebas Internas se realizan

pruebas de caja negra mediante la técnica de particion equivalente y las pruebas de caja blanca
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utilizando la técnica del camino basico, también se resuelven las no conformidades detectadas

durante la ejecucion de estas pruebas.

1.4.2 INGENIERIA DE REQUISITO

La Ingenieria de Requisitos se define como “el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes
y herramientas para obtener el analisis, documentacion, evolucion continua de las necesidades del
usuario y la especificacion del comportamiento externo que satisfaga las necesidades del usuario”
(Pressman, 2005). Pressman agrega ademas que este proceso ayuda a los ingenieros de software a
entender mejor el problema para el cual se necesita la solucién y su objetivo es darle a todas las
partes una explicaciéon escrita del problema. Ademas incluye el conjunto de tareas que conducen a
comprender cudl serd el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como

interactuaran los usuarios finales con el software.
Técnicas de captura de requisitos

Para hacer el proceso de captura de requisitos existen varias técnicas. La combinacion de varias de
ellas es una opcidn factible para lograr un buen proceso de captura de requisitos, y su uso esta
estrechamente relacionado con las caracteristicas del proyecto en el que vayan a ser aplicadas. Las

principales técnicas se relacionan a continuacion.

Entrevistas: es un medio tradicional de obtenciéon de requisitos. La entrevista es un método muy
efectivo que permite conocer los problemas de los clientes y encontrar requisitos generales. Para
aplicar este método es necesario conocer la forma en que se debe realizar una entrevista para lograr

una buena comunicacién entre el entrevistador y el entrevistado (Gunda Sai, 2008).

Prototipos: es la representacién o visualizacion de parte del sistema. Es una herramienta valiosa
para clarificar requisitos confusos. Proveen a los usuarios un contexto para entender mejor qué

informacién necesitan proporcionar (Gunda Sai, 2008).

Tormenta de ideas: esta técnica es usada para generar nuevas ideas y encontrar la solucion a
cuestiones especificas. Es muy comun en los comienzos del proceso de ingenieria de requisitos
(Gunda Sai, 2008).

Técnicas de validacién de requisitos
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El proceso de validacion de requisitos comprende actividades que generalmente se realizan una vez
que se ha obtenido una primera version de la documentacion de requisitos. Segun (Sommerville,
2005) la validacion de requisitos “trata de mostrar que éstos realmente definen el sistema que el
cliente desea. Su importancia radica en que los errores en el documento de requisitos pueden
conducir a importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos durante el desarrollo o

después que el sistema esté en uso”.
A continuacién se enunciaran varias de estas técnicas:

Generacion de casos de pruebas: los requisitos deben poder probarse. Si las pruebas para éstos
se conciben como parte del proceso de validacion a menudo revela los problemas en requisitos. Si
una prueba es dificil o imposible de disefiar, normalmente significa que los requisitos seran dificiles de

implementar deberian ser considerados nuevamente (Sommerville, 2005).

Construccion de prototipos: consiste en mostrar un modelo ejecutable o semi-ejecutable a los
usuarios finales y clientes para que experimenten con este modelo y valoren si satisface sus

necesidades (Sommerville, 2005).

1.4.3 MODELO DE DISENO

El Modelo de disefio ha sido definido como “una abstraccion del Modelo de Implementacién y su
codigo fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio”
(Baryolo Gomez, 2010). ElI modelo de disefio puede contener: diagramas, clases, paquetes,
interfaces, entre otros, que son utilizados como entrada esencial en las actividades relacionadas a la

implementacion.
Arquitectura de software

Segun varios autores la arquitectura del software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un
sistema, programa o aplicacion. Es importante concebir una arquitectura sélida, pues la estructura del
sistema depende en gran medida de la arquitectura de software que se utilice para desarrollarlo. Esta
estructura se constituye de componentes, que nacen de la nocion de abstraccion, cumpliendo
funciones especificas e interactuando entre si (Camacho, Cardeso et al., 2004). La definicion oficial

ofrecida por la IEEE dicta que: “La Arquitectura del Software es la organizaciéon fundamental de un
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sistema formado por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se

implantaran y los principios que orientan su disefio y evolucion” (IEEE, 2007).

En el disefio de la arquitectura de software se determina el estilo arquitectonico y el patron

arquitectdnico, cuyas definiciones se muestran a continuacion:

Estilo arquitectdnico: expresa la arquitectura en el sentido més formal y tedrico, describiendo una
clase de arquitectura, o piezas identificables de las arquitecturas empiricamente dadas. Una vez que
se han identificado los estilos, es l6gico y natural pensar en reutilizarlos en situaciones semejantes

gue se presenten en el futuro (Reynoso, 2004).

Patrén arquitectonico: expresa el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas
de software. Este esquema provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. Pudiera
representarse como una plantilla para arquitecturas de software concretas, que especifica las

propiedades estructurales de una aplicacion (Buschmann, Kevlinn et al., 2007).
Patrones de disefio

Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura recurrente de los componentes en
comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular (Buschmann,

Meunier et al., 1996). A continuacién se describen las dos vertientes principales de estos patrones:

Los Patrones GRASP: describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades
a objetos, expresados en forma de patrones (Tedeschi, 2012). Estos patrones incluyen algunos de los

mencionados a continuacion.

Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacién: la clase que posee la informacién

necesaria para cumplir con la responsabilidad (Larman, 1999).
Creador: Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase (Larman, 1999).

Controlador: Asigna la responsabilidad de administrar un mensaje de eventos del sistema a una

clase (Larman, 1999).
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Bajo acoplamiento: Asigna responsabilidades de modo que se mantenga bajo acoplamiento entre

clases (Larman, 1999).

Alta cohesion: Asigna responsabilidad de modo que se mantenga alta cohesién al objetivo de las

clases que lo posean (Larman, 1999).

Asimismo existen los llamados Patrones GoF: se dieron a conocer a principios de los afios 90 con el
libro “Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software”. Segun su naturaleza se
caracteriza en dicho libro a 23 patrones en los tres siguientes grupos (Prieto, 2009):
e Creacionales: inicializacién y configuracion de objetos.
e Estructurales: separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de cémo las clases y
objetos se agrupan para formar estructuras mas grandes.

e Comportamiento: mas que describir objetos o clases, describen la comunicacién entre ellos.

1.4.4 MODELO DE IMPLEMENTACION

El modelo de implementacién se inicia a partir de los resultados obtenidos del disefio y constituye la
modelacion de los aspectos fisicos del sistema a desarrollar. En él se describe como se implementan
en términos de componentes los elementos del modelo de disefio que constituyen los planos légicos
del sistema. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje de
programacion utilizado. Las dependencias entre los componentes, asi como los recursos necesarios
para poder ejecutar la herramienta desarrollada son aspectos que también se puntualizan en este
modelo (Acufia, 2009).

Diagrama de componentes

En la modelacion de los aspectos fisicos de un sistema se realiza el diagrama de componentes, que
muestra las dependencias entre un conjunto de componentes y se utiliza para modelar la vista de
implementacion estatica. Graficamente un diagrama de componentes es una coleccion de nodos y
arcos, que normalmente puede contener componentes e interfaces, asi como relaciones de
dependencia, generalizacion, asociacion y realizaciébn. Ademas pueden contener paquetes o
subsistemas, los cuales se utilizan para agrupar elementos del modelo en blogues mayores
(Jacobson, Booch et al., 1999).
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1.4.5 PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Dichas pruebas
son realizadas con el objetivo de detectar errores en el sistema, por lo que se llevan a cabo durante
todo el ciclo de vida del producto. Los casos de prueba especifican una forma de probar el sistema,
incluyendo las entradas con las que se ha de probar, las condiciones bajo las que ha de probarse, asi
como los resultados esperados (Baryolo Gémez, 2010). Por otra parte Pressman asegura que
ademas de detectar errores, las pruebas tienen como objetivo medir el grado en que el software
cumple con los requisitos. Expone ademas que hay dos enfoques principales, las pruebas de “caja

blanca” y las pruebas de “caja negra” (Pressman, 2005).
Pruebas estructurales o de caja blanca

También conocidas como pruebas de “caja de cristal”, este es un método de disefio de casos de
pruebas que utiliza la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de
pruebas que garanticen segun (Pressman, 2005):

e Se gjerciten al menos una vez todas las rutas independientes del médulo.

e Se ejecuten todas las decisiones logicas en sus opciones verdaderas y falsa.

e Se ejerciten todos los bucles en sus limites.

e Se usen las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Existen varias técnicas de pruebas de caja blanca como se describen a continuacion:

Camino basico: permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y
usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Para
obtener el conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado y se calcula su
complejidad ciclomética. Los casos de pruebas obtenidos garantizan que se ejecute al menos una

vez cada sentencia del programa (Pressman, 2005).

Prueba de condicion: ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo de un programa y su
proposito es detectar no solo errores en las condiciones, sino también otro tipo de errores (Pressman,
2005).

Pruebas funcionales o de caja negra
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Este tipo de pruebas, también conocidas como “de comportamiento”, se concentran en los requisitos
funcionales del software y descubren una clase diferente de errores a los que se descubren con los
métodos de caja blanca (Pressman, 2005). Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en
las siguientes categorias:

e Funciones correctas o faltantes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacion y término.

Para realizar las pruebas de caja negra existen varias técnicas, algunas de ellas son las establecidas

por (Pressman, 2005) y se mencionan a continuacion:

Particion equivalente: es una técnica que divide el dominio de entrada de un programa en clases a
partir de las cuales pueden derivarse casos de pruebas, permitiendo examinar los valores validos e
invalidos de estas entradas existentes en el software. Ademas descubre de forma inmediata una clase
de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error

genérico. Esto permite reducir el nimero de casos de prueba a elaborar.

Analisis de valores limites: los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que
en el centro. Esta es una técnica que complementa la particién equivalente y la mayoria de las veces
se aplica de forma inconsciente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de

equivalencia, lleva a la eleccién de casos de prueba en los extremos de la clase.

1.4.6. HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

El éxito de los sistemas informaticos, depende en gran medida de una correcta eleccion de las
herramientas y tecnologias a utilizar. Las definidas en la Vista del Entorno de Desarrollo Tecnoldgico

de Sauxe se describen a continuacion:
Lenguaje para el modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un leguaje de modelado estandarizado de propdsito

general en el campo de la ingenieria de software orientada a objetos. UML incluye un conjunto de
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técnicas de notacion gréfica para crear modelos visuales de programacién orientada a objetos
(Pressman, 2005). Entre sus principales objetivos esta lograr que el modelado visual sea
independiente del lenguaje de implementacion, consiguiendo asi que los disefios realizados usando
UML puedan implementarse en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de este; asi como
establecer un lenguaje estandar de comunicacion entre todas las personas involucradas en el

proyecto.

UML representa para los desarrolladores de aplicaciones y sistemas una serie de ventajas, al igual
que para las organizaciones, entre estos beneficios destacan segun (ENTEL, 2013):

e Produce un aumento en la calidad del desarrollo.

e Mejora en un 50% o mas los tiempos totales de desarrollo.

¢ Brinda la posibilidad de obtener un "plano” del sistema.

e Ofrece un mejor soporte a la planificacion y control del proyecto.

e Constituye un lenguaje de modelado entendido tanto por humanos como por maquinas.

e Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

e Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar cOdigo a partir de los

modelos y viceversa.
Lenguaje de programacién

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos
con precisién, o como modo de comunicacién humana (Mark, 2010). Son numerosos los lenguajes de
programacion existentes en la actualidad que se dirigen principalmente a dos tipos de software:
aplicaciones web o aplicaciones de escritorio. Siendo estos utilizados convenientemente para
desarrollo de sistema segun sus propias caracteristicas. La aplicacion que se desarrollara en la
presente investigacion pertenece al grupo de las aplicaciones web por lo que comprende el uso de

lenguajes de programacion del lado del cliente y del lado del servidor.

Programacion del lado del servidor
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PHP 5.5 es un lenguaje interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollos web y el
cual puede ser incrustado en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a los lenguajes C,
Java y Perl y es facil de aprender. La meta de este lenguaje es permitir escribir a los programadores
paginas web méas dindmicas de una manera rapida y facil (Gutmans, Bakken Stig et al., 2004). Este
lenguaje de programacion presenta muchas ventajas para los desarrolladores, dentro de las
principales se pueden mencionar como expresa (Gutmans, Bakken Stig and Derick., 2004).
e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.
o Es independiente de plataforma, puesto que existe un modulo de PHP para casi cualquier
servidor web.
¢ Compatibilidad con las bases de datos mas comunes: PostgreSQL, MySQL, Oracle, Informix,
entre otros.

e Presenta una gran potencia, un alto rendimiento, no consume muchos recursos y es seguro.
Programacion del lado del cliente

Java Script 1.8 es un lenguaje de programacion interpretado, utilizado principalmente en su forma
del lado del cliente, permitiendo mejoras en la interfaz de usuario sobre todo en paginas web
dindmicas. Es un lenguaje interpretado que lo soportan la mayoria de los navegadores como Internet
Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox (ECMA, 2010).

Herramientas utilizadas

El servidor web Apache 2.2 esta desarrollado bajo el criterio OpenSource. Funciona en mdltiples
sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal. Es un servidor altamente configurable de
disefio modular. Entre sus principales caracteristicas se encuentran (TheApache, 2013):

e Es multiplataforma.

e Presenta una alta configuracion en la creacion y gestién de logs. Apache permite la creacion
de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control
sobre lo que sucede en el servidor.

e Se desarrolla de forma abierta.

e Extensible: gracias a que es modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que
destaca PHP.
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El gestor de base de datos PostgreSQL 9.1 es un sistema de gestion de bases de datos relacional
con su codigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor. Incluye caracteristicas
de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional. Otras caracteristicas que posee como menciona
(Oracle, 2012) son:
e Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, Python, entre
otros.
e Soporte de protocolo de comunicacion encriptado por SSL.
e PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL. similar al de Oracle, PL/SQL.

El PgAdmin Ill es una herramienta de cédigo abierto para la administracion de bases de datos
PostgreSQL vy derivados. Incluye una interfaz administrativa gréfica y una herramienta de consulta
SQL. Es multiplataforma, libre y se puede adquirir el cédigo fuente desde la web oficial. Permite
desde ejecucidn de consultas SQL simples, hasta la elaboracién de bases de datos complejas, con el
apoyo de las ultimas caracteristicas de PostgreSQL. No requiere ningun controlador adicional para
comunicarse con el servidor de base de datos. La aplicacién se encuentra desarrollada por una
comunidad de especialistas en base de datos de todo el mundo y se encuentra disponible en mas de
30 idiomas (PgAdmin, 2011).

Subversién es una herramienta de cédigo abierto multiplataforma para el control de versiones de
ficheros electrénicos, como son el software o la documentacién. Se basa en un repositorio central que
actiia como un servidor de ficheros, con la capacidad de recordar todos los cambios que se hacen
tanto en sus directorios como en sus ficheros. El repositorio incrementa un nimero global de revision
con cada conjunto de cambios enviados (commit). Es posible copiar y renombrar ficheros; crear una
rama del proyecto es tan facil como copiar un directorio. También se puede pedir una salida con las
diferencias entre dos revisiones arbitrarias, o que recupere algin sub-arbol de la revision N (Serradilla,
2008).

RapidSVN 1.6.6 es un cliente gréafico para Subversion. Es facil de usar, tanto para los que conocen

Subversion como para los que empiezan, pudiendo acceder a direcciones SVN, subir y descargar
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contenido y sincronizarlo con el servidor original, comprobar su estado, crear y fusionar direcciones
(Lopez, 2010).

El IDE NetBeans 7.4 es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto para desarrolladores de
software. Cuenta con todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones profesionales de
escritorio, empresariales, web y aplicaciones moviles con la plataforma Java, asi como con C/C++,
PHP, JavaScript y Groovy. NetBeans recibe el soporte integrado para lenguajes dinamicos, todo en
una herramienta de gran alcance. El editor de PHP de NetBeans ofrece plantillas de cdodigo y
generacion (getters y setters), la refactorizacion, informacion sobre herramientas de parametros,
consejos y soluciones rapidas, y la finalizacion de cédigo inteligente. El IDE también ofrece un
completo editor de HTML, JavaScript y CSS, con la ventaja de proveer un resaltado de sintaxis
completo, completamiento de cdodigo inteligente y la comprobacion de errores para HTML, CSS y
JavaScript, incluyendo HTML 5, JavaScript 1.7 (Oracle, 2012).

Visual Paradigm (Visual-Paradigm, 2013) es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por
Computacién (CASE). Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informéaticos,
desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de
los programas y la documentaciéon. Ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Entre sus
principales caracteristicas se pueden mencionar:

e Entorno de creacién de diagramas para UML.

¢ Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

e Generacion de bases de datos.

e Importacion y exportacion de ficheros XML.
Frameworks y librerias para el desarrollo

Sauxe 2.3 es un marco de trabajo que contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee
la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor
estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo (Baryolo Gémez, 2010).
Siguiendo el paradigma de independencia tecnologica por el cual apuesta el pais, reutiliza las

siguientes tecnologias libres:
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Ext JS 4.2 es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas que
ademas de flexibilizar el manejo de componentes de la pagina como el DOM, Peticiones AJAX,
DHTML, tiene la gran funcionalidad de crear interfaces de usuario bastante funcionales, faciles de
usar y atractivas, similar a una aplicaciébn de escritorio. Esto permite a los desarrolladores web
concentrarse en la funcionalidad de las aplicaciones web en lugar de las advertencias técnicas y las

incompatibilidades respecto a los navegadores (Shea and Ramsay, 2008).

Su utilizacion como eje principal en el desarrollo, se deriva de las numerosas ventajas y asincronicas
al servidor. Sus caracteristicas lo convierten en un potente framework, las cuales mejoran
considerablemente la experiencia del usuario final de la aplicacion, sin dejar de mencionar las

herramientas que brinda para la creacion de ventanas, formularios y validadores.

Zend Framework 1.11 se trata de un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web y
servicios web con PHP, brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros.
Ademas es libre y trabaja con PHP 5 (Zend-Technologies, 2013).

Doctrine 1.2.2 es un mapeador de objetos-relacional (ORM) escrito en PHP, es una capa de
abstraccidon que se sitla justo encima de un Sistema Gestor de Base Datos. Estd completamente
disefiado utilizando la técnica orientada a objetos, ofreciendo una capa de persistencia transparente a
los objetos de PHP. Uno de sus puntos fuertes es que cuenta con su propio lenguaje de consultas a

bases de datos llamado DQL, basado en el dialecto HQL de Hibernate (Doctrine, 2014).

Doctrine brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus clases correspondientes
y también a la inversa. Una de las ventajas que ofrece el uso de Doctrine, es que le evita al
desarrollador escribir consultas SQL con sintaxis especificas para un sistema de gestion de bases de
datos concreto, para ello transforma de forma automética las llamadas a los objetos en consultas

optimizadas para el tipo de sistema que se esté utilizando (Doctrine, 2014).

1.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El desarrollo del presente capitulo permitié arribar a las siguientes conclusiones:
e Se realizé un estudio de las herramientas existentes de gestion de inventario de hardware
permitiendo demostrar que estos sistemas no cumplen con las necesidades del cliente.

Ademés se identificaron puntos de reutilizacion relacionados con funcionalidades y
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caracteristicas de estas herramientas que sirvieron como punto de partida para el desarrollo
de la solucion.

e Se llevd a cabo el estudio de la metodologia, las herramientas y tecnologias para el desarrollo
de la solucién, evidenciandose que las mismas incluyen los requisitos necesarios para guiar el
proceso de desarrollo. Ademas fue posible definir el entorno de desarrollo basado en las

herramientas antes seleccionadas.
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CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION.

El presente capitulo se enfoca en la descripcion de las caracteristicas de la herramienta que propone
la investigacion para la gestion de expedientes técnicos de las estaciones de trabajo del CEIGE
(GETET). Mediante la relacion de aspectos tedricos y practicos se establece un marco de trabajo a
través del cual se determinan los principales componentes y artefactos del sistema. Algunos de estos
elementos comprenden el modelado del negocio, los requisitos funcionales y no funcionales, la
definicion del modelo de datos y el establecimiento de patrones y estilos arquitectdnicos, asi como de

disefio. Se relacionan ademas los principales artefactos generados por la metodologia AUP.

2.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Luego de analizadas las principales deficiencias que presenta actualmente el CEIGE en cuanto a la
gestion de inventarios de sus estaciones de trabajo y las alternativas que existen en el mundo para
solucionar algunas de ellas se propone desarrollar una herramienta que automatizara la gestion de
los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo de este centro. GETET permitira generar los
expedientes y las fichas técnicas de las estaciones de trabajo, garantizando una gestion centralizada
de los recursos, aumentando la rapidez y efectividad del proceso. Ademas se podran obtener algunos
reportes sobre la informacidn que gestiona el sistema tales como: la relacion de las estaciones rotas o
con sellos rotos, las estaciones disponibles y otros reportes relacionados a las prestaciones de las
estaciones de trabajo. La mayoria de estos reportes se realizaran de manera gréfica con el propésito
de facilitar el entendimiento por parte de los usuarios que interactuardn con la aplicacion. La
herramienta permitira ademas obtener la informacién del hardware de las estaciones de una subred
seleccionada y comparar esos resultados con los registrados en su base de datos, de esta manera se
podran detectar alteraciones en las caracteristicas fisicas de las computadoras y emitir alertas a
usuarios ya predefinidos, informando de cualquier anomalia. GETET sera capaz de personalizar la
informacion conforme al area en la que se esté trabajando, de esta manera se resolvera el problema

relacionado al camulo de informacién que recibian todos los jefes de areas.

2.2 DESCRIPCION DEL MODELO DE NEGOCIO

A continuacién se presentan los diagramas de proceso de negocio del sistema utilizando BPMN (del
inglés Business Process Model and Notation), para proveer una notacion estandar que sea legible y

entendible por parte de todos los involucrados e interesados en el negocio, en este caso los procesos
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identificados y que posteriormente serdn automatizados son: realizar inventario de hardware y realizar
auditoria.

Departamento de Desamollo de Componentes
Especialista de Seguridad Informatica Jefe Departamento

LLegada de una nueva PC.
Cambio de un dispositivo de
hardware de la PC

Solicitud de actualizacidn del registro
de hardware

Propiedades de Hardware
[Creada]

1:Obtener informacion de
hardware de las PC

Y

hardware

_________ E% 2:Actualizar informacion L

Registro de Hardware CEIGE
[Medificado]

¥

________________ 3:Realizar Expediente
Técnico

Expediente Técnico

[Creada]
h J
-------------- |§ 4:Realizar Ficha Técnica
Ficha Técnica  Expediente Técnico
Ficha Técnica [Cons@nado] [Con:sunado]
[Creada] N N
h 4

5:Enviar Expediente y

Ficha Técnica

&:Revisar Expediente y
Ficha Técnica

o b

k 4

Ficha Técnica
[Consultad o]

TImprimir Expediente y Ficha [~ """~ """
Técnica

Expediente Técnico
¥ [Consultad o]

Egh 9:Actualizar Ficha Técnica en las PC } E% 8:Entregar Ficha Técnica ]

Impresa

Figura 2: Diagrama de procesos de negocio: realizar inventario de hardware.

Como se muestra en el diagrama, el proceso de realizacion del inventario de hardware puede
comenzar a partir de tres eventos fundamentales: llegada de una nueva computadora, cambio de un
dispositivo de hardware de una computadora y la solicitud de actualizacion del registro de hardware.

Luego se procede a la realizacion de varias actividades y el proceso culmina cuando se actualiza la
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ficha técnica en las computadoras. En el artefacto que propone la metodologia AUP, para la
descripcion de los procesos de negocio (CIG-SXE-N-i1201.doc), se encuentra una descripcion mas
amplia de este diagrama.

El siguiente diagrama corresponde al proceso de negocio realizar auditoria.

Departamento de Desarollo de Componentes
Jefe Departamento Especialista de Seguridad Informatica Responsabie de la PC

Planificacién de auditoria

Fichd Técnica
[Consuitada]

F 1. Revisar hariware da las
estaciones de trabajo

v
B 5 clasorar inome )D
Informe de auditpnia de hardware

[Constitada) Informe de auditona de hardware
H [Creada]

¥

g 3: Enviar informe

]
(= 4; Revisar informe

¢ Existen problemas?

Plan d;;cdidas Q
Ficha T

[Creiado]
&y 5: Elaborar plan de
medidas

NO -
6:Actualizar Ficha Técnica, Expediente Técnice,
Registro de Hardware CEIGE

sl
Modificado]

= 7. Realizar informe con resuttado
final de la auditoria

Expediente Técnica

[Modificade]
) Registre de Hardware CEIGE = )
Informe final de la auditoria [Modificado] Informe final de la auditoria

[Creada] [Constillado]
k4 .
T & Emiarnoticacion con
resultados de la auditona 9: Consuitar resullados de

auditoria

Figura 3: Diagrama de procesos de negocio: realizar auditoria.

Como se muestra en el diagrama, el proceso de realizar auditoria comienza a partir del evento
planificacion de auditoria. Luego se procede a la realizacion de varias actividades y el proceso
culmina cuando se consultan los resultados de auditoria. En el artefacto que propone la metodologia
AUP, para la descripcion de los procesos de negocio (CIG-SXE-N-i1202.doc), Se encuentra una

descripcion més amplia de este diagrama.
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2.3 MODELO CONCEPTUAL

El modelo conceptual se considera segun Larman como un diccionario visual de las abstracciones

relevantes, vocabulario e informacién del dominio. Mediante un lenguaje visual se pueden representar

las cosas del mundo real que son de interés para el dominio de forma mas sencilla y entendible

(Larman, 1999). Lo anterior justifica la importancia y pertinencia de la realizaciéon de un modelo

conceptual para la comprension del funcionamiento de un entorno determinado y la relacion entre sus

conceptos fundamentales. A continuacion se muestra el modelo conceptual de la propuesta de

solucion.

Estacion
-nimero : Integer
-astado : String

<<tiene un>>

-responsable : String
-mac : String
-modificado por : String
-fecha medificade : Date
-laptop : String

1 1 0.1

<<tienes>

Sello

posed>>
<<tiene un>>
Expediente 1 0.
Reporte de Rotura
-fecha del reporte : Date
1 -nimero : Integer
-responsable : String
4 <<fiana una >> -descripcion : String
-fecha resuelto : Date
Ficha Técnica
-medio basico : String

-niimero de serie : String

-fecha : Date
-estado : String
-activo | String
-nimero  String

b+ <<asigna>>

Sellador

-nombre : String

0.1

-solapin : Sting

Hdd

-capacidad : String
-gonector ; String

1.

-valor actual : String
-valor real . String

Impresora

-medio basico | String

Scanner

-medio bdasico : String

Unidades Opticas

-tipo : String

-conector ; String

o <<tiene>>
<<es un>>
Disp
Fabricante -modelo : String 1 1 1
-denominacion : Stiing <tiene un >> —e%mdo ' Smng. Vfﬂlcro |
_descripcion : String -nimero de serie : Sting -socket : String
4 o -velocidad : String
o
1
) Monitor | 4|
<< >
1 tlene -medio basioo : String
Tipo
-denominacion : Sting 1
Resultado de Auditoria 1+ <stione un> -descripcion | String
1 Ram
-capacidad . String 1
1 -slot : String —
<<liene un>> p
1.
Registro de Auditoria
-fecha : String
-ip | String Fuente
-amperaje : String
Figura 4: Modelo conceptual de la propuesta de solucion
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Como se observa en el diagrama existen 19 conceptos fundamentales, de estos conceptos los de
mayor relevancia para la investigacion lo constituyen estacion y expediente los cuales se refieren a
los datos generales de una estacion de trabajo y a la informacién que se almacenara de dicha
estacion respectivamente. La explicacion de los conceptos restantes se puede encontrar en el
documento propuesto por la metodologia AUP para la descripcion del modelo conceptual
(CEIGE_GETET_Modelo_conceptual.doc).

2.4 CAPTURA DE REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES.

La primera tarea que debe realizar un equipo de desarrollo de software en el instante de comenzar la
captura de los requisitos de un sistema es determinar las técnicas que se aplicaran segun el producto
a desarrollar. Para implementar la propuesta de solucién y en correspondencia con el entorno sobre
el cual se desarrolla la investigacion se utilizara la entrevista. Para aplicar esta técnica se realizaron
reuniones donde estuvieron presentes cliente, los tutores y tesistas, determinando en conjunto los

requisitos necesarios en dependencia de la necesidad del propio cliente.

Los requisitos funcionales se definen segun (Sommerville, 2005) como las declaraciones de los
servicios que debe ofrecer el sistema, su reaccion ante entradas particulares y el comportamiento en
situaciones especificas. En algunos casos los requisitos funcionales pueden declarar explicitamente
lo que el sistema no debe hacer. Para GETET se determinaron los siguientes requisitos funcionales
(RF):

AGRUPACION DE

REQUISITOS ‘ RE ‘ NOMBRE

MODULO GESTIONAR NOMENCLADORES

RF 1.1 | Adicionar fabricante

RF 1.2 | Modificar fabricante
Gestionar fabricante RF 1.3 | Listar fabricante

RF 1.4 | Eliminar fabricante

RF 1.5 | Buscar fabricante

RF 1.6 | Adicionar sellador

RF 1.7 | Modificar sellador

RF 1.8 | Eliminar sellador

RF 1.9 | Listar sellador

RF 1.10 | Adicionar tipo dispositivo
RF 1.11 | Modificar tipo dispositivo
RF 1.12 | Listar tipo dispositivo

Gestionar sellador

Gestionar tipo de
dispositivo
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RF 1.13

Eliminar tipo dispositivo en lote

RF 1.14

Buscar tipo dispositivo

MODULO GESTIONAR EXPEDIENTE

RF 2.1 | Adicionar estacion de trabajo
RF 2.2 | Madificar estacion de trabajo
RF 2.3 | Listar estacion de trabajo
Gestionar estaciones de RF 2.4 | Cambiar ubicacion de las estaciones de trabajo
trabajo RF 2.5 | Eliminar estacion de trabajo en lote
RF 2.6 | Generar reporte de ficha técnica
RF 2.7 | Generar reporte de expediente técnico
RF 2.8 | Buscar estaciones de trabajo
RF 2.9 | Adicionar sello
Gestionar sellos RF 2.10 | Modificar sello
RF 2.11 | Listar sello
Auditoria RF 2.12 | Realizar auditoria _
RF 2.13 | Mostrar resultados de auditoria
RF 2.14 | Adicionar dispositivos
Gestionar dispositivos RF 2.15 | Madificar dispositivos
asociados a estaciones RF 2.16 | Eliminar dispositivos
de trabajo RF 2.17 | Cargar dispositivos
RF 2.18 | Listar dispositivos
MODULO DE REPORTES
RF 3.1 | Generar reporte de las estaciones de trabajo rotas
RF 3.2 | Generar reporte de las estaciones de trabajo con sello roto
RF 3.3 | Generar reporte de las estaciones de trabajo disponibles
Generar reportes RF 3.4 | Generar reporte de estac?ones de trabaj:o con RAM DD$
RF 3.5 Generar reporte de estaciones de trabajo con 1TB de disco
duro
RF 3.6 | Generar reporte de estaciones de trabajo con 4GB de RAM
RF 3.7 | Generar reporte de estaciones de trabajo con micro Core i3
- RF 3.8 | Generar grafico de maquinas rota
Generar grafico — —— .
RF 3.9 | Generar grafico de maquinas con prestaciones
Gestionar reportes de RF 3.10 | Adicionar reporte de rotura
rotura RF 3.11 | Resolver reporte

Tabla 1: Relacién de los requisitos funcionales y sus agrupaciones.

Por su parte, los requisitos no funcionales (RNF) son aquellos que mas alld de las funciones

especificas del sistema, se refieren a las propiedades que emergen de este como la fiabilidad, el

tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. En otras palabras, son aquellos requisitos

que definen las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las

posibles representaciones de los datos en las interfaces del sistema (Sommerville, 2005). Ademas
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estos requisitos se clasifican segun sus caracteristicas técnicas en: requisitos de seguridad, de
integridad, de disponibilidad, de usabilidad, de rendimiento, de portabilidad, de confiabilidad,
requisitos de software y de hardware.

El desarrollo de la herramienta GETET forma parte del marco de trabajo Sauxe, desarrollado en el
CEIGE. Por tanto, y de acuerdo con los requisitos que fueron establecidos por el centro al iniciar el
proceso de desarrollo, los requisitos no funcionales a los que se debe acoger la aplicacién a
desarrollar son los que se describen a continuacion:

Usabilidad: El sistema podra ser usado por cualgquier persona que posea conocimientos basicos en
el manejo de la computadora.

Rendimiento: Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacién seran

rapidos, no mayores de 5 segundos para las actualizaciones y 20 para las recuperaciones.

Seguridad:
e Autenticacion (Contrasefia de acceso.)
e Proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.
¢ La atencién al sistema incluyendo, el mantenimiento de las bases de datos asi como la salva
de la informacion se realizaran de forma centralizada por el administrador.

e Verificacion sobre las acciones irreversibles (eliminaciones).
Portabilidad: El sistema debe ser multiplataforma.

Soporte: La aplicacion contard antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas para
detectar posibles errores, se brindara el servicio de instalacion, se garantizara la configuracion inicial

y se le dara mantenimiento una vez instalada.

Disponibilidad: El acceso a la informacion y a las funciones del sistema debera estar disponible para

los usuarios autorizados en cualquier momento que sea solicitada 24x7x365.

Requisitos de confiabilidad: Se garantizara la llegada de los datos de forma integra y segura al

destino. Los datos seran almacenados de forma segura en una Base de Datos.
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Requisitos de software: El servidor central de procesamiento debera tener instalado como Sistema
Operativo Windows o Linux, deberd contar ademas con un servidor de aplicaciones web como por
ejemplo el servidor WAMP (Windows) o LAMP (Linux). El servidor central de bases de datos debera
tener instalado Sistema Operativo Windows o Linux y Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.2.

Requisitos de hardware: El Servidor central de procesamiento y el de base de datos requieren una
memoria RAM de 2 GB DDR2 o superior, un procesador de 1.90 GHZ y 80 GB de capacidad de
almacenamiento minimo de disco duro. Ademas estos servidores deben poseer una tarjeta de red
con velocidad minima de transmision de 1000 Mbps.

2.5 VALIDACION DE REQUISITOS

Para lograr una correcta visualizacion de lo que se desea implementar en cada requisito y permitir
que los clientes valoren si estos satisfacen sus necesidades, se utiliza la técnica de validacion de
requisitos: construccion de prototipos. Dentro de cada documento de descripcién de requisitos se
podra observar el prototipo de interfaz correspondiente al requisito que se esté especificando. A
continuacién se muestra la especificacion del requisito “modificar estacién de trabajo”. Los restantes
documentos relacionados a la especificacion de los requisitos del sistema se pueden encontrar dentro
del expediente del proyecto.
Precondiciones Se ha registrado al menos una estacion de trabajo.

Flujo de eventos

Flujo basico modificar estacion de trabajo

1 Se selecciona la estacion de trabajo a modificar.
2 El sistema muestra y permite editar los datos de la estacion de trabajo seleccionada.
3 Se introducen los datos de la estacion de trabajo :

Numero

Estado

Responsable
Medio bésico
Numero de serie
Laptop
4 El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
5 Si los datos son correctos el sistema los registra.
6 El sistema confirma el registro de los datos.
7 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
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Se modificaron los datos de la estacion de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 5.a Informacién errénea.

1 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 5.b Informacién incompleta.

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA
Validaciones
1 Ver referencia en el Modelo Conceptual
Conceptos Estaciones de Visibles en lainterfaz:
trabajo Laptop
Ndmero
Estado

Responsable
Medio bésico

Numero de serie

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Tabla 2: Descripcién textual del requisito: modificar estacion de trabajo.
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Estacion de trabajo ®

Informacién general

Namero * 1

Estado * ACTUALIZAR w7
Responsable * Yunior . Charro Pérez

Medio basico * MBO194616

Numero serie * 0853757

Aceptar Cancelar

Figura 5: Prototipo de interfaz de usuario del requisito: modificar estacion de trabajo.

2.6 MODELO DE DISENO

El modelo de disefio se define como “una abstraccion del modelo de implementaciéon y su cédigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su diseio” (Baryolo
GoOmez, 2010). El modelo de disefio puede contener: diagramas, clases, paquetes, interfaces, entre
otros, que son utilizados como entrada esencial en las actividades relacionadas a la implementacion.
En el presente epigrafe se muestran los elementos que se tuvieron en cuenta para el disefio de la

solucion, asi como los resultados y artefactos generados durante el disefio de GETET.

2.6.1 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Para el desarrollo del marco de trabajo Sauxe, en el departamento de Desarrollo Componentes del
CEIGE se define el Estilo N capas, con cuatro capas fundamentales que se describen a continuacion
(Baryolo Gémez, 2010):

Capa de presentacion: esta es la capa encargada de elaborar y mostrar las interfaces de los
usuarios. La capa de presentacion estd compuesta principalmente por el marco de trabajo ExtJS y
centra su desarrollo en tres componentes fundamentales: archivos JS, archivos CSS y paginas

clientes y servidoras.

Capa de control o negocio: en esta capa se encuentra ubicado el marco de trabajo Zend, el cual

implementa el patron Modelo-Vista-Controlador.

Capa de acceso a datos: En la capa de acceso a datos estd ubicado el marco de trabajo Doctrine,

como ORM para la comunicacion con el servidor de datos mediante el protocolo PDO.
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Capa datos: en esta capa se encuentran ubicados los servidores de base de datos y los archivos

XML donde se almacena la informacion de la aplicacion.

En la capa de control o negocio de la arquitectura descrita anteriormente para Sauxe, se implementa
el patron arquitectonico MVC, el cual segun (Baryolo Gémez, 2010) se encarga de separar los datos
de la aplicacion, la interfaz de usuario y la l6égica de control en tres componentes diferentes:

Modelo: compuesto por datos, reglas de negocio y las funcionalidades correspondientes para la

comunicacion con el encargado de persistir los datos: Doctrine.

Controlador: este componente gestiona las entradas al sistema y las respuestas que brindara al

usuario.

Vista: gestiona las clases encargadas de mostrar la informaciéon del modelo al usuario.

2.6.2 PATRONES DE DISENO

Un patrén de disefio es definido por (Marquina, 2008) como un esquema de refinamiento de los
subsistemas o componentes dentro de un sistema, o las relaciones entre estos. Describe una
estructura comun y recurrente de componentes interrelacionados, que resuelve un problema general
de disefio dentro de un contexto particular. Los patrones de disefio tienen un alcance méas reducido
gue los patrones de arquitectura y no dependen del lenguaje de programacién, sin embargo la
utilizacién de los mismos pudiera modificar la estructura de un subsistema. Los patrones de disefio
estan divididos en tres clases que son: Creacionales, de Estructura y de Comportamientos (Hamon,
2014) ademés existen también los conocidos Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades GRASP (De sus siglas en inglés, General Responsibility Assignment Software
Patterns) y los patrones GOF (De sus siglas en inglés, Gang Of Four) (Larman, 1999). Se describen a

continuacién los patrones utilizados en la implementaciéon de GETET.

2.6.2.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos. El nombre se eligié para indicar la importancia de captar (grasping) estos principios, si se

quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos (Visconti and Astudillo, 2006). De los
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patrones GRASP, después de analizar las revisiones de (Larman, 1999; Visconti and Astudillo, 2006)

se utilizan los siguientes:

El patrén Experto el cual se manifiesta en todas las clases del domino de la aplicacion, por ejemplo,
la siguiente figura muestra la clase DatEstacion.php experta en la informacién sobre las estaciones
de trabajo, esta clase contiene la informacibn necesaria para la creacion de objetos o la
implementacion de métodos, como setUp(), ObtenerTodos(), para responder a una operacion

determinada.

£y i class DatEstacion extends BaseDatEstacion {

4

@ = public function setUp() {

[ parent :: setUp();

7 §this-=hasMany( ' Da a', array(

8 local' =»

9

10 )3

1 §this-=hasMany( e', array(

12 1 1" ==

13 ==

14 1)

15| T

16 I
17| & static function ObtenerTodos($filter, §limit, $start, $local) {
18 §filtro = "%" . strtolower($filter[0]->value) .

19 §result = Doctrine_Query :: create()->from

20 -»where('est.id_local = 7 able) LIKE 2", array($local, $filtro))
27

22 ->orderBy('est.id_local, est.numerc')

23 -xlimit($1limit)

24 -roffset(Sstart)

25 -rexecute()->toArray();

26

27 return $result:

28 ¥

Figura 6: Fragmento de cddigo de la clase DatEstacion.php.

El patrén Creador para guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Al escoger una clase como
creadora, se da soporte al bajo acoplamiento. Se manifiesta en todas las clases del negocio de la
aplicacion, por ejemplo en la clase DatEstacionModel.php que se muestra en la siguiente figura,
evidencidndose en la creacibn de objetos de las clases DatExpedienteModel.phh y

DatFichaTecnica.php, para su posterior manipulacion.

17 festacion-»save():

18

(=} $exp = new DatExpedienteModel():

20 $1id_expediente = $exp-rAdicionarExpediente($estacion-»id_estacion):
21

22 $ficha = new DatFichaTecnica():

23 §ficha->1d_expediente = §id_expediente:

24 $ficha->numero_serie = $mb:

Figura 7: Fragmento de c6digo de la clase DatEstacionModel.php
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Se utiliza también el patron Controlador referido a asignar a una determinada clase la
responsabilidad del manejo de los mensajes de los eventos de un sistema. Este patron se manifiesta
en todas las clases controladoras de la aplicacion, por ejemplo en la clase
GstestacionController.php encargada de manejar el flujo de datos entre la capa de presentacion y

la 16gica de negocio del médulo Gestionar Expediente.

& EI class GstestacionController extends ZendExt_Controller_Secure {
@ = public function imit()

17| @ I public function gstestacionAction()

Ay public function ObtenerEstacionesAction()
39| @ public function ObtenerSellosAction()

51 @ public function ObtenerDispositivesAction()
60 M public function cargarTipoesAction()
70| @ public function cargarFabricantesAction()

Ay # public function AdicionarSelloAction() [{..
100 @ public function modificarSelloAction()

&y B public function ModificarEstacionAction()
132 ® public function EliminarEstacionAction()
144 ™ public function EliminarDispositivoAction()

Ay @ public function AdicionarEstacionAction()
178 @ function cargarestructurasAction()

186 @ function cargarSelladoresAction()

A B public function GenerarExpedientePdfAction() |1,, .18 lines 1

Figura 8: Fragmento de cddigo de la clase GstestacionController.php

Bajo acoplamiento: El bajo acoplamiento se refiere a la escasa dependencia que debe existir entre
las clases para lograr una mayor reutilizacién de ellas asi como reducir el impacto de los cambios en
el sistema y promover una mayor productividad. Si se analiza GETET, teniendo en cuenta ademas
que en él se aplica el patrén Experto cada clase posee su logica y solo ella la conoce, permitiendo asi
que otras clases solo tengan que solicitar alguna funcionalidad o servicio y mantener de este modo el

bajo acoplamiento.

Este patrén se evidencia fundamentalmente en las clases de acceso a datos, pues estas no guardan
relacion alguna con las vistas y los controladores, el Unico modo de acceder a las mismas es por
medio de las clases del dominio. Ejemplo de lo anterior se puede observar en el diagrama de clase

Gestionar dispositivos asociados a las estaciones de trabajo.
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[

domain |

generated

DatDispositivo

I BaseDatDispositivo

BaseDatFuente

BaseDatHdd

Datlmpresora

BaseDatlmpresora

EaseDatMicro

Figura 9: Fragmento del diagrama de clases Gestionar dispositivos asociados a las estaciones de trabajo.

Alta Cohesion: El patron Alta Cohesion esta referido a las clases que poseen responsabilidades

especificas a un area funcional y colaboran con otras para llevar a cabo determinadas tareas. El uso

de este patron se evidencia en el fragmento del diagrama de clase Gestionar tipo de dispositivos

que se muestra en la siguiente figura, evidenciandose que cada clase del sistema debe realizar solo

las operaciones necesarias para cumplir una tarea dentro de un area funcional, manteniendo un

numero equilibrado de responsabilidades.

[ 1

controllers

GsttipoController

+init()

+gsttipoAction(}
+cargarTiposAction()
+inserarTiposAction()
+modificar TiposAction()
+eliminarTiposAction()

Figura 10: Fragmento del diagrama de clases Gestionar tipo de dispositivos.

[ ]

bussines

NomTipoModel

+NomTipoMode()

farTipos( - ipcion)

ificarTipos(Sid_ ipo, Sd
+eliminarTipos(Sid_nombtipo)
+ObtenerTodos (Sfiter, Slimit, Sstart)
+Existe(Sd P
+ObtenerTipo(Sid_tipo)
+CantidadTiposDisp/(Sfitter)

AV

Sdescripcion)

<<yse>>

T
'
|
|
|
'
|
|
domail

NomTipo
+setUp() generated
+ObtenerTodos(Sfiter, Siimit, Sstart) > BaseNomTipo

+ObtenerTipo(Sid_tipo)
+CantidadTiposDisp(Sfilter)

+setTable Definition()
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2.6.2.2 Patrones GOF

El patron Apoderado/Proxy se manifiesta en la intercomunicacion existente de los modulos
Gestionar expediente y el médulo Nomencladores, esta interaccién se establece a través de
servicios que responden a funcionalidades como: GetNombreSellador, GetSelladores
GetDenominacionFabricante, GetFabricantes, GetFabricanteReg, IdFabricante, GetTipo,
GetTipos. Haciendo uso de este patron se evita importar las clases modelos de otros médulos para

acceder a su informacion.

—| Sauxe
—| apps
exptecnico
<<component gl
GethlombreSellador N /J\ gstexped

GetSelladores Nota
GetDenominacionFakricante
GetFabricantes
GetFabricanteReq
ldFabricante

GetTipo

GetTipos

<<pomponent>> gl
gstnom

Figura 11: Fragmento del diagrama de componentes de GETET

Otro patron utilizado en la aplicacién es el Accion/Command. El uso de este patron se manifiesta en
la clase EstacionTrabajoGrid.js, mostrandose en las barras de botones y menus desplegables

resaltados en rojo en la siguiente figura.
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TarFM
[ Gestionar estackan o trahajo = &%
LOCALES %
G_.l F— -‘}Mr.n'mr m sAndficar ﬁ' Fliminar a Erdi m Wer dispostvns @B Ver cuprdients PDF a Vier ficha séonica Busesr yel
gt o I
3 CEIGE — o
423 Depanamenis de Tecnsog 1 MBEN15E516 DES3ITLT Yunor |. Charro Perez ACTUALLIZAR SN rrbauia NOAR014
1T awmn S MBOIBMSTE  BE3516 Alicla Chactn Riguer MO HSPONL . SH rrhatn PN
=7 Ofcina Segurdo Fso x| 7 MBOOGEZRR 235337 noekis Velizquaz Qs DISPOMIBLE Sk inpakis 2742014
] Laboratorin 14 8 MBOOS3408  G8G14E Ricardo E Sudrez Riguenes ACTUMLIZAR SN ribaula 10042014
@ [ Subsiveccitn de Produccis 9 MBODSRAOTF  GAEENG Rens B Dana Camejn ACTUMLIZFAR SN rrbauts 1014
i |__] Deparamentin de Solucion: 10 MBDDSEETS 443730 Rens R, Badn Camejo ACTUALIZAR SN rrhautn 2NDEAI14
@ || Estruciura de inslalscsin 11 MBI 517 DESEN3 Rydel Comes Rodiguss ACTUIALIZAR SN meache 15052014
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Figura 12: Interfaz de la clase EstacionTrabajoGrid.js

2.6.3 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO CON ESTEREOTIPOS WEB

Los diagramas de clases especifican las diferentes clases que seran utilizadas en el sistema, asi
como las relaciones que existen entre ellas. Para GETET se elaboraron 8 diagramas de clase con
estereotipos web. A continuacion se muestra el diagrama de clase Gestionar dispositivos
asociados a las estaciones de trabajo, para su mejor entendimiento solo se muestran en el
diagrama los métodos de la clase controladora. En el Anexo 1 se puede encontrar el diagrama en su

totalidad. Los restantes diagramas de clases pueden ser consultados en el expediente del proyecto.
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Figura 13: Diagrama de clases con estereotipos web para el proceso de gestionar dispositivos asociados a las estaciones de

trabajo.

50



CAPITULO I

HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE EXPEDIENTES TECNICOS DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO DEL CEIGE

2.6.4 DIAGRAMA DE SECUENCIA
Los diagramas de secuencia describen la interaccion entre los objetos de una aplicacién y los
mensajes recibidos y enviados por los objetos (ALTOVA, 2014). A continuacién se muestra el
diagrama de secuencia correspondiente al RF2.14: Adicionar dispositivos asociados a las estaciones

de trabajo.

% == GestroiGontoller DatriddModel Datriod DatRamModel
u D j j o

is Importaritin js gestrol

a

L
5: 5o nroducon osdatos d os il postves aocindos aladesiacionos do rabao

& VaidarDatos()
7: Presiona I botén Aceptar o Aplicdr
: AdicionarDispositivosActon()

 Insertar(Sidficha, Sidiabricante, Smodelo, Sesiada, Snumserie, Sidtipo, Shddcap, Shddeanaciar)

10 shad = new Dathad

11: Insertar(Sidficha, Sidiabricante, Smodelo, Sestado, Snumserie, Sidtipo, Sramdab, Ssiat)

T 13: Insertar(Sidficha, Sidfabricante, Srjodelo, Sastado, Snumseris, Sidtipo, Sinv}
17: Insertar(ificha, Sidfabricante, Smodelo, Séstado, Snumseri, Sifpo, i)
u 19: InsertarSicfiona, Sicfabricante, Smodelo, Shetado, Snumse

g

insertar(Sidficha, Sidfapricante, Smod

25 Inkertar(Sidficha,

29: Mensaje de confimacion

TR
-

Figura 14: Fragmento 1 del diagrama de secuencia correspondiente al RF2.14: Adicionar dispositivos asociados a las estaciones

de trabajo.
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ficha, Sidfapricante, Smodelo, Sestadg, Snumserie, Sidtipo, fvelo, Ssocket)

.
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| JE——
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gt

25 i Sidfabricanie, $ modelo, Sestad serie, Skitipo, Sdvelibo, Sdvdconect)

»

27: ObtenerDispobitivos (Sid_ficha)

| 23: OblenerDispositivos($id_ficha)

. J

28: ObtenerDisposiivos($id_ficha)

Figura 15: Fragmento 2 del diagrama de secuencia correspondiente al RF2.14: Adicionar dispositivos asociados a las estaciones

de trabajo.

2.6.5 MODELO DE DATOS DEL SISTEMA

El modelo de datos es una definicién légica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y

demas que en conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactlan los usuarios. Los

objetos permiten modelar la estructura de los datos y los operadores permiten modelar su

comportamiento (Date, 2001). El modelo de datos correspondiente a GETET contiene 19 tablas que

se muestran en la Figura 16.
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= d ‘mod. dat_reporte_ntura |
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3] modificado_por  varchar(2147483647) [{] [] responsable sty N
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™ ™
| i
\ | fhdala_exped9923311
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. (—__mod_expediente.dat_expediente )
! |{ id_expediente  numeric{19, 0) med dat_ficha_tecnica
' g it_estacion nAumeric(19, 0) 1f id_ficha numeric{19, 0)
| T Ghﬂ_amemm Aumenc(19, 0)
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| ‘mod_expediente.dat_dis positivo id_dispositivoF K D capacidad varchar(255) m D socket wvarchar(255) m
\ |/ 1d_dispositivo  numeric(19, 0) + H [ conector varchar(255) ] [ velocidad varchar(255) N]
! |/ id_fabricante numeric(19, 0) pm id_Bchra numaic(19, 0) & |
: D F— T (255) N} A ——— id_fabricante numeric{19, 0) | id_dispositivomicroFK - vy Er R e
— fkdala_dispo102637 nombti numeri " ;
! [ desorpoion  varhar(255) [} aladispo I o (19, ) id_dispositivaim presoraFK Sy id_dispositive  numeric(19, 0)
' [J modele wvarchar(255} INR + [] medio_basiko  varchar(255) NI
! [J estada varchar(255) IN| ) id_dispositivomonitor FK ~
' I = o \ [ numero_serie ) NN
! ] id_nomblipo numerici19, 0] e T T T I
' [] denominacion  varchar(255)  [] Tkdala_dispoBB344 [ mod dat_monilor \
P id_dispositive  numeric({19, 0)
: D descripcion varchar(255) IN| id_dispositivouoFK Emﬂiﬂ_ﬁmiﬂﬂ " 255) N
: + id_dispositivofuenteFK
1 1
1 1 T
\ \ a mod dat_fuente ] id_di K- == .
' ' id_dispositive  numaric(19, 0) + Scanner |
! ! Emﬂiﬂ varchar(255) N ‘ id_dispositivoramFK “, Id_dispositivo  numeric(15, 0) ‘
FK_id_estacion | [ e ]
| \ FK_id_nomtipo € pS
I I ([ mod dal_unidades_opticas )
! ! d mod mm \
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| ' mod | conector varchar(255) IN| g dad v 255) 0
! U aud numericqre, 0 [ skt varchar(2147483647) 3]
I i id_local  numeric{19, 0}
| | D id_usuario numeric(18, 0}
. 1 | [3 tesha date
. . D ip varchar(255)
b -
P i
\ \ | FKidaud
|/ Id_resultado  numeric(19, 0)
id_estacion  numenc(19, 0)
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D valreal varchar(255)
Figura 16: Modelo de datos de GETET.
z .
Una de las tablas que mas relevancia posee en el modelo de datos es

mod_expediente.dat_estacion que contiene los siguientes atributos:
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Id_estacion: llave primaria de la tabla.
Idlocal: referido al local donde se ubica la estacion de trabajo.
numero: nimero que recibe cada estacién de trabajo.
estado: estado en el que se encuentra la estacion de trabajo (bueno, malo, regular).
responsable: almacena el nombre del responsable de la estacién de trabajo.
mac: direccion fisica de la pc.
modificado_por: muestra el nombre del usuario que le realizé una modificacion a la pc.

fecha_modificado: muestra la fecha en que se modificé algin cambio a la pc.

2.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al concluir el presente capitulo los autores de la investigacion arriban a las siguientes conclusiones:
e El modelo conceptual mostrado en el capitulo puntualiza los conceptos relacionados con el
dominio del problema y su representacion conforma una guia visual para la implementacion de
la solucién tributando directamente a la fase de requisitos.

e La captura, especificacion y validacion de los 43 requisitos funcionales mostrados en 10
agrupaciones de requisitos generales, aportdé una explicacion escrita del problema y una
mayor comprension del comportamiento que se necesita implementar en la solucién. Los

requisitos no funcionales que debe cumplir la herramienta, garantizan que su desempefio es el
adecuado para su integracion en Sauxe.

e La realizacién del diagrama de clases del disefio con estereotipos web, los diagramas de
secuencia y el modelo de datos, permiti6 representar: las clases y relaciones que componen el
sistema; el flujo del comportamiento e interaccién entre los objetos de la aplicacion; y la
estructura que tendran los datos de la herramienta respectivamente, de forma tal que a través

de estos diagramas se facilitd el entendimiento previo al proceso de implementacion.
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CAPITULO IlIl: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

El siguiente capitulo aborda los elementos relacionados con la implementacién de la Herramienta
para la gestién de expedientes técnicos de las estaciones de trabajo del CEIGE, asi como lo referente
a las pruebas realizadas al sistema para validar su correcto funcionamiento. Se describen los
estandares de codificacion utilizados en funcién de garantizar el entendimiento del cédigo fuente.
Ademas se muestran los resultados de la aplicacion de las métricas Tamafio Operacional de Clases y

Relaciones entre Clases al disefio elaborado en el capitulo anterior.

Se utiliza la técnica del camino basico para obtener la complejidad logica de los procedimientos. Se
describe el proceso de confeccion de los casos de pruebas disefiados para realizar las pruebas
funcionales, asi como los resultados obtenidos, validando asi que los requisitos identificados fueron

implementados correctamente.

3.1 MODELO DE IMPLEMENTACION

El modelo de implementacién se inicia a partir de los resultados obtenidos en el disefio y describe
como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes. Describe
también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje de programacion
utilizado. También describe cdmo dependen los componentes unos de otros ademas de los recursos

necesarios para poder ejecutar la herramienta desarrollada (Acufia Brito, 2013).

3.1.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Uno de los artefactos generados en esta fase es el diagrama de componentes el cual representa la
estructura fisica del sistema, su agrupacion por paquetes y las dependencias entre ellos. A

continuacién se muestra el diagrama de componentes de la herramienta GETET.
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Figura 17: Diagrama de componentes de GETET.

3.2 ESTANDARES DE CODIFICACION

Un factor importante para la implementacion lo constituye la forma en que se construye el codigo
fuente, esencialmente su organizacion y el estilo de codificacién utilizado en el desarrollo. Una buena
estructuracion del codigo, mejora la lectura del software, permitiendo entender cédigo nuevo
rapidamente y mas a fondo (Lobo, 2012). El uso de estandares de codificacion permite lograr un
codigo mas legible y reutilizable, de tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del
tiempo (Pérez Alfonso, 2012).

Para el desarrollo de la solucién se utilizardn algunos de los estandares y normas de codificacion
propuestos como parte de la linea de arquitectura determinada para el proyecto Planeacion de

Recurso Empresarial (ERP) Cuba, los cuales se muestran a continuacion:

Notacion Hungara: definir prefijos para cada tipo de datos y segun el ambito de las variables. La
idea de esta notacién es la de dar mayor informacién al nombre de la variable, método o funcion

definiendo en ella un prefijo que indique su tipo de dato o ambito (Sperberg, 2012).

Notacion PascalCasing: es similar a la notacién hungara pero sin prefijos. En este caso los
identificadores y nombres de las variables, métodos y funciones estan compuestos por mdultiples

palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula (Svensk, 2012) .
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Notacion CamelCasing: es semejante al PascalCasing con la excepcion que la letra inicial del

identificador no debe estar en mayuscula (Svensk, 2012).
A continuacion se explican los estandares de codificacién usados en GETET.
Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayudscula y el resto en minascula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing. Con soélo leerlo se

reconoce su propdsito. Ejemplo: DatDispositivo.

Nomenclatura segun el tipo de clases:
Clase controladora: después del nombre de la clase se agrega la palabra “Controller”. Ejemplo:

GstestacionController.

Clases del modelo/Business (Negocio): a las clases que se encuentran dentro de la capa de

negocio después del nombre se le agrega la palabra “Model”. Ejemplo: DatDispositivoModel.

Clases del dominio (Domain): el nombre que reciben las clases que se encuentran dentro de la
capa de dominio es el de la tabla en la base de datos. Ejemplo: DatEstacion.

Generated: el nombre de las clases que se encuentran dentro de generated comienza con el prefijo

“Base” y contintia con el nombre de la tabla en la base de datos. Ejemplo: BaseDatEstacion.
Nomenclatura de las funciones

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de
qgue sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing, y en caso de ser una accion de
la clase controladora se debe especificar el nombre de dicha accién en mindscula y seguido el sufijo

“Action”. Ejemplo: modificarSellosAction.
Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de

qgue sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing. Ejemplo: $datos.

Normas de comentariado
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Se debe comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, establecer las pautas que conlleven a
lograr un cédigo mas legible y reutilizable y asi se pueda aumentar su mantenimiento a lo largo del
tiempo.

Estilo del cédigo

En la implementacion, al escribir las sentencias en php, se utilizara el tabulado del lenguaje como se
muestran a continuacion.

2I<?php
//cédigo
2>

Sangria o indexado: La politica de sangria a utilizar en la implementacion es por tabulado. Ejemplo:

B<?php
public function GenerarFichaTecnicaEstacionAction() {
$idlocal = $this-> request->getPost ('idlocal');
$idestacion = $this-> request->getPost('id estaciones')
$pdf = new ExpedientePdf ()
$pdf->Open () ;
$pdf->GenerarFichaEstacion ($idlocal, $idestacion);

2>

Brazas o llaves: En la declaracion de clases o interfaces, métodos, bloques y switch, la apertura de
llaves se hace en la misma linea. Ejemplo:

J<?php

g function importarDispositivosAction() {
$idficha = $this->_ request->getPost ('idficha

$idestacion = $this-> request->getPost ('

$dir file = $ FILES['fileUpload']['tmp nam

Smodel = new DatEstacionModel () ;

=| if (file exists(sdir file)) I

$xml cargado = simplexml load file($dir file);

$flag = $Smodel->obtenerMAC ($xml cargado, $idestacion);
g if ($flag == 1) {

$model->importar ($xml_cargado, $idficha);
$this->showMessage ('Se han importado los

}
}
El else(
$this->showMessage ('Los

pertenecen a esta estacién de trabajo.

2>
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3.3 HERRAMIENTA GETET

Una vez definidos los estandares de codificacion a utilizar y establecidos todos los artefactos

necesarios en la fase de disefio se procede a la implementacion de GETET. A continuacién se

reflejan algunas interfaces de la herramienta relacionadas a cada uno de los tres modulos

implementados asi como la descripcion de cada una de ellas.

| B Gestionar estacio... ‘

["] Gestionar estacion de trabajo

=&
LOCALES “
c Q) adicionar @) Modificar [jij Eiminar &} Sello {8) Ver dispositivos @ Ver ex POF [B) Verfichatécnica Buscar P
2 j‘ L_::;:;E No.  Medio basico = Nimero serie| Responsable Estado Sello Estado sells Medificado Fecha Laptop
553 Departamento de Tecnolog | 1 MB0194616  0BS3757  Yunior I. Charro Pérez ACTUALIZAR 123 BUEND  rbeamejo  31/05/2015
5 Laboratorio 11 6  MB0194576 B53616 Alicia Chacén Rdguez NO DISPONI... 45 BUENC  meche.. O07/06/2015
=] Oficina Segundo Piso D 7 MB0093398 235337 Incelkis Velazquez Osorio DISPONIBLE SN inoelkis  27/04/2014
=] Laboratorio 14 8 MBO0D93408 693146 Ricardo E. Sudrez Riquenes ACTUALIZAR SN rbawta  10/04/2014
& [_] Subdireccicn de Produccior | 9 MB0093407 693386 René R. Bauta Camejo ACTUALIZAR SN rrbauta 10/04/2014
@[] Departamento de Solucione | 10 MB00S3375 443730 René R. Bauta Camejo ACTUALIZAR SN rrbauta 20/03/2014
4 [ Estructura de instalacion 11 MB0194617 0853903 Rydel Comas Rodriguez ACTUALIZAR SN meche... 18/05/2014
12 MBO194373 SN René R. Bauta Camejo ACTUALIZAR SN rrbauta 20/03/2014
13 MBO194610  0B14746 René R. Bauta Camejo ACTUALIZAR SN rrbauta 20/03/2014
14 MBO194624  0B54075 Jorge Burgos Diaz ACTUALIZAR SN rrbauta 20/03/2014
! 15 MB0194583  B53417 Michel Sariol Fernandez NO DISPONI... SN rrbauta 20/03/2014
16 MB0194608  0B53778 Odalys Carballosa Fernandez ACTUALIZAR SN rrbauta 20/03/2014
45 MB0180727 692112 Margarita Fdez/Giselle Diaz/Raysel Ga... ACTUALIZAR SN rrbauta 10/04/2014
47 MB0093422 692701 Yoandy Gil Pérez ACTUALIZAR SN rrbauta 107042014
45 MBO195405 0815458 Oiner Gomez Baryolo NO DISPONL.. SN rrbauta 20/03/2014
50 MBO0S3419 6526310 Reynier Bauta Camejo h ACTUALIZAR 123123 ROTO rbcamejo  07/06/2015
52 MBD0S3413 692320 Mileidy M. Sarduy Pérez ACTUALIZAR SN rrbauta 100472014
53 MB00S93392 692762 René R. Bauta Camejo ACTUALIZAR SN rrbauta 1v04/2014
222 MBODD222 SNO00222 Rene BC DISPONIBLE SN rbcamejo  25/05/2015 X
1.. MB1112223 3333333 mariam DISPONIBLE SN rbcamejo  04/06/2015
pagina 1 | del = Resultados 1 - 20 de 20

Figura 18: Interfaz de GETET correspondiente a la funcionalidad gestionar estacion de trabajo.

La figura muestra la interfaz principal de GETET correspondiente a la funcionalidad gestionar estacién

de trabajo, que se encuentra dentro del médulo Gestionar Expediente. En esta interfaz se agrupan la

mayoria de las funcionalidades por ejemplo: mostrar los dispositivos de una estacién de trabajo, la

generacion de expedientes técnicos en formato PDF, la realizacion de auditorias y la muestra de los

resultados de las mismas, entre otras funciones que se pueden observar en la imagen.
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En la parte izquierda aparece definida, haciendo uso de un arbol, la estructura del CEIGE de acuerdo
a sus diferentes areas. En el centro se listan las estaciones de trabajo de acuerdo al local que se
selecciona. Ademés permite realizar el cambio de local de una o mas estaciones de trabajo con solo
arrastrarlas sobre uno de los locales predefinidos en la parte izquierda.

10.58.11.245

b 4 | B8 Gestionar fabricante | 253PM

["] Gestionar fabricante -] [%

&) Adicionar Modificar i Eliminar Buscar: L
Denominacion Diescripcian
FOXCONN Fabricante de placas base.
LOGITECH Fabricante de mouse y teclados.
LG Fabricante de teclados, mouse, unidades dpticas y ofros dispositivos.
SEAGATE Fabricante de discos duros.
FOUNDER Fabricante de chasis, teclados, mouse y otros dispositivos.
HAIER Fabricante de laptops y monitores.
ADC Fabricante de monitores.
HANEL Fabricante de monitores.
SAMSUNG Fabricante de monitores.
LENOWVO Fabricante de monitores.
INTEL Fabricante de placas base.
HP
MAXELL Fabricante de mouse y teclados
CRUCIAL
ASROCK Fabricante de placas base.
| ASUSTEK Fabricante de placas base.
MAMUFACTURER1 actualizar descripcion
|| FUliTsu actualizar descripcion
MANUFACTURERDOD actualizar descripcion
MANUFACTURERDL actualizar descripcion
TSSTCORP actualizar descripcion
INTEL CORP actualizar descripcion

oo 4 - (Y . | S S
Figura 19: Interfaz de GETET correspondiente a la funcionalidad gestionar fabricante.

La Figura 19 muestra la interfaz de GETET correspondiente a la funcionalidad gestionar fabricante
que se encuentra dentro del médulo Gestionar Nomencladores. Desde esta interfaz se pueden listar
todos los fabricantes de dispositivos que han sido registrados en la aplicacién y ademas existe la
posibilidad de adicionar, modificar o eliminar estos dispositivos. También brinda la opcion de realizar

una busqueda a través de la denominacién del fabricante.
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B Recuperaciones | | 525 M

["] Recuperaciones

<« Graficos
=155 RECUPERACIONES 10
=] Estaciones de trabajo rotas
=] Estaciones de trabajo con sellos rotos 9
=] Estaciones de trabajo disponibles
=] Estaciones de trabajo con micro Core i3
=] Estaciones de trabajo con 1TB de disco duro
=] Estaciones de trabajo con 4GB de RAM
=] Estaciones de trabajo con RAM DDR3
=153 GRAFICOS
=] PC rotas

Cantidad de estaciones rotas
T

Filtrar

Lahoratorio 7 -
Lahoratorio 8

Labaratorio * Todos los locales v

Laboratorio 11
Laboratorio 14
Labaoratorio 102

Oficina Segunda Piso Doc2

Locales

Figura 20: Interfaz de GETET correspondiente a la funcionalidad recuperaciones.

En la Figura 20 se muestra la interfaz para realizar las recuperaciones, funcionalidad que se
encuentra dentro del médulo Reportes. En la parte izquierda aparecen predefinidos los reportes que
se obtendran en formato PDF, asi como los graficos que se pueden generar haciendo uso del filtro
ubicado en la parte inferior.

3.4 METRICAS DE SOFTWARE

Las métricas de software constituyen una medida cuantitativa que permite a los desarrolladores tener
una vision profunda de la eficacia del proceso de software. En esta evaluacion se retnen los datos
basicos referentes a los factores de calidad que posteriormente seran analizados, comparados con
promedios anteriores y evaluados, para determinar las mejorias en términos de éstos factores.
Pressman sefiala que las métricas seran utilizadas para la evaluacion de determinados atributos de

calidad. A continuacion se exponen varios de estos atributos segun los criterios de (Pressman, 2005).
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Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

determinado disefio de clases.

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

un dominio o concepto de la problematica propuesta.

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de

clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para realizar
un arreglo, una mejora o una rectificaciéon de algun error en el disefio del software. Puede influir

indirectamente, pero fuertemente en los costes y la planificacién del proyecto.

Cantidad de pruebas: asociado al nimero o al grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad (unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, entre otras) disefiado.
Tamafio operacional de clases (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase (Baryolo Goémez, 2010). La relacion entre

esta métrica y los atributos de calidad mencionados, se observan en la siguiente tabla.

Atributo de calidad ‘ Modo en que lo afecta ‘

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de implementacion | Un aumento del TOC implica un aumento de la
complejidad de implementacién de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion
del grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 3: Relacién entre el TOC y los atributos de calidad.

Relacion entre clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra (Baryolo Gémez, 2010). La

relacion entre esta métrica y los atributos de calidad mencionados, se observa en la Tabla 4.
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Atributo de calidad Modo en que lo afecta ‘

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del
Acoplamiento de clase.

Complejidad de mantenimiento Un aumento del RC implica un aumento de la
complejidad de mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucién en
grado de reutilizacién de la clase.
Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la

Cantidad de pruebas de unidad necesarias para
probar una clase.

Tabla 4: Relacion entre RC y los atributos de calidad.

3.4.1 APLICACION DE LA METRICA TOC AL DISENO
La Grafica 1 muestra los resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica TOC al disefio de GETET.
Estos resultados se agrupan en los intervalos representados en la gréfica. El gréfico refleja que la

mayoria de las clases (17) tienen de uno a cinco procedimientos.

ENTRE1Y5 ENTRE6Y 10 ENTRE11Y 15 ENTRE16Y 20 ENTRE 21Y 25 MAS DE 26
PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS PROCEDIMEINTOS

Gréfica 1: Representacion de la evaluacion de la métrica TOC.

Este resultado demuestra que el funcionamiento general del sistema esta distribuido equitativamente
entre la mayoria de las clases, aunque es necesario analizar las que contienen la mayor cantidad de
procedimientos para tratar de restarle funcionalidades y distribuirlas entre las deméas clases para
evitar que alguna sea demasiado critica y que en caso de fallo sea menor el nimero de

funcionalidades que queden fuera de servicios.
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En la siguiente grafica se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la
evaluacion de la métrica TOC en el atributo responsabilidad. La grafica muestra un resultado
satisfactorio ya que el 83 % de las clases poseen una baja responsabilidad.

Responsabilidad 8%

9%\

= Baja = Media Alta

83%

Gréfica 2: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo responsabilidad.

A continuacion se muestra el resultado de la incidencia de la métrica TOC en el atributo complejidad
de implementacion (izquierda). Este grafico muestra un resultado satisfactorio, pues el 83 % de las
clases poseen una baja complejidad de implementacion, caracteristica que permite mejorar el
mantenimiento y soporte de estas clases. Ademas la figura muestra en su parte derecha el resultado
de la incidencia de la métrica TOC en el atributo reutilizacién. Este grafico muestra que el disefio de la

herramienta tiene un grado aceptable pues el 83 % de las clases posee una alta reutilizacion.

Complejidad Reutilizacidn

8% 8%

83%

83%

= Baja = Media = Alta m Alta = Media Baja

Gréfica 3: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo complejidad y reutilizacion.

Teniendo en cuenta los resultados de la aplicacién de la métrica TOC al disefio, se puede sefialar que
en general el disefio tiene una calidad aceptable, pues el mayor por ciento del total de las clases
posee baja responsabilidad, baja complejidad de implementacién y una alta reutilizacién. Los
instrumentos y las tablas de resultados del instrumento de medicion de la métrica TOC se pueden
observar en el Anexo 2.
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3.4.2 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA METRICA RC

En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos en el instrumento de evaluacion de la

métrica RC. El gréafico refleja que la mayoria de las clases (17) tienen entre 1 y ninguna dependencia

con otra clase, demostrando que casi el total de las clases presentan niveles aceptables de calidad.

Grafica 4: Representacion de la evaluacion de la métrica RC.

Las siguientes gréficas representan la incidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica RC

en los atributos: acoplamiento (izquierda) y complejidad de mantenimiento (derecha). En el grafico de

la izquierda se evidencia un disefio eficiente al quedar reflejado que el 63 % de las clases presentan

bajo acoplamiento, mientras que el 8 % no presentan dependencias con otras clases, lo que aumenta

el grado de reutilizacion del componente. En el gréfico de la derecha el resultado es favorable ya que

el 79 % de las clases presentan baja complejidad de mantenimiento, dandole respaldo a una buena

calidad de la arquitectura.

Acoplamiento Complejidad de Mantenimiento

8% 17%

—~

21%
4%

8%

63% 79%

= Ninguno = Bajo = Medio = Alto ® Baja ® Media ®Alta

Gréfica 5: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo acoplamiento y complejidad de mantenimiento.
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A continuacién se muestra la representacion de la incidencia de la métrica RC en los atributos:
cantidad de pruebas (izquierda) y reutilizacion (derecha). El grafico de la izquierda demuestra que la
mayor cantidad de las clases no necesita una cantidad elevada de pruebas segun las dependencias
entre las clases. Por su parte el grafico de la derecha muestra que el disefio tiene un 79 % de

reutilizacién de sus clases, constituyendo un factor importante en el desarrollo del software.

Cantidad de Pruebas
17%

Reutilizacién
17%

>

9
4% 4%

79%
79%

= Baja = Media = Alta = Baja = Media = Alta

Grafica 6: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo cantidad de pruebas y reutilizacion.

Analizando los resultados de la evaluacion del instrumento de medicién de la métrica relacion entre
clases (RC), se puede concluir que el disefio posee una calidad aceptable, ya que el 71 % de las
clases de la solucién tienen menos de 2 dependencias con otras clases. También se refleja en los
resultados que en el 71 % el acoplamiento entre clases es minimo; que la complejidad de
mantenimiento y la cantidad de pruebas son bajas en un 79 %; y que la reutilizaciébn se comporta en
79%. Este resultado demuestra que los atributos de calidad se encuentran en niveles satisfactorios.
Los instrumentos y las tablas de resultados del instrumento de medicion de la métrica RC se pueden

observar en el Anexo 3.
3.5 PRUEBAS DE SOFTWARE

3.5.1 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LAS PRUEBAS DE CAJA BLANCA

La técnica utilizada para realizar las pruebas de caja blanca a la Herramienta GETET es la del camino
béasico. A continuacién se muestra el grafo generado durante la aplicacién de esta técnica al codigo
de la funcionalidad cargarLocalesAction() perteneciente a la clase GstestacionController.php. El

fragmento del cédigo utilizado se encuentra en el Anexo 4.
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Figura 21: Grafo del camino béasico asociado a la funcionalidad cargarLocalesAction()

La complejidad ciclomética es la métrica de software que proporciona una medicion cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. Esta métrica calcula la cantidad de caminos independientes de
cada una de las funcionalidades del programa. También provee el limite superior para el nUmero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez. El
calculo de la complejidad ciclomatica se realiza después de construir el grafo y para ello se utilizan
tres férmulas que aseguran que esta métrica se ha calculado correctamente si coinciden sus

resultados (Pressman, 2005).
Férmula 1: V(G) = R donde R representa la cantidad total de regiones.
V(G)=4

Férmula 2: V(G) = A-N+2 donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de

nodos.

V (G)=9-7+2
V (G)=4

Formula 3: V(G) = P+1 donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo (se

denomina nodo predicado a los nodos de los cuales parten dos o mas aristas).

V (G)=3+1
V (G)=4
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Posterior al calculo de las férmulas mencionadas, se pudo constatar que las tres dan el mismo
resultado. Por tanto se puede afirmar que la complejidad ciclomética del método cargarLocalesAction()
tiene un valor de 4. Este valor significa que existen 4 caminos posibles para el flujo del método:

Camino basico #1: 1, 2,3, 4,5, 2,6,7
Camino basico #2: 1, 2, 3, 2, 6,7
Camino basico #3: 1, 2, 3,4, 2, 6,7
Camino basico #4: 1,2,6,7

Ademas, este valor representa la minima cantidad de casos de prueba para el procedimiento,

teniendo en cuenta que se realiza un caso de prueba por cada camino béasico:

Caso de prueba para el camino béasico #1: Si count($locales)>0, Si $local->idestructuraop != null,
Si $local->idpadre != $local->idestructuraop

Caso de prueba para el camino basico #2: Si count($locales)>0, Si $local->idestructuraop == null
Caso de prueba para el camino béasico #3: Si count($locales)>0, Si $local->idestructuraop != null,
Si $local->idpadre == $local->idestructuraop

Caso de prueba para el camino basico #4: Si count($locales) ==

Con la realizacién de estas pruebas se garantiz6 que todas las sentencias del programa fueran

ejecutadas al menos una vez.

3.5.2 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LAS PRUEBAS FUNCIONALES O DE CAJA NEGRA

Para evaluar los requisitos funcionales de GETET en el CEIGE se realizaron pruebas de caja negra
en la fase de pruebas internas, utilizando la técnica de particion equivalente. Para aplicarla se
confeccionaron los disefios de casos de prueba para cada una de las funcionalidades del sistema los
cuales pueden ser consultados en el expediente de proyecto. Para comprobar la calidad de la
herramienta se realizaron 3 revisiones por el departamento Desarrollo de Componentes del centro.
Las no conformidades (NC) encontradas se clasificaron en: detectadas en la aplicacion y detectadas

en la documentacion.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de no conformidades detectadas en la aplicacion y la

documentacion por cada iteracion. De igual forma en la Gréafica 7 se muestran estos resultados de
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forma grafica para facilitar el andlisis. Se puede observar como en la primera iteracion se detectan un
total de 29 NC que son corregidas en su totalidad en una tercera iteracion.

Tipo de NC lraiteracion 2daiteracién 3raiteracion
Aplicacion 12 2 0
Documentacion 17 6 0

Tabla 5: Relacion de las NC detectadas.

Relacién de la cantidad de NC detectadas por iteracién
20
15
10

5

0

1ra iteracién ey

2da iteracion
3raiteracion

m Aplicacion  m Documentacion

Gréafica 7: Relaciéon de las NC detectadas.

3.6 VALIDACION DE LA HERRAMIENTA GETET

Para la validacion de la herramienta se tuvieron en cuenta dos indicadores: el alcance de los
requisitos y la aceptacion del cliente.

Alcance de los requisitos

Del total de 43 requisitos de software identificados se logré implementar el 100 %, dando
cumplimiento a todas las necesidades de los clientes.

Aceptacion del cliente

Con el objetivo de validar la propuesta se realizaron pruebas de aceptacion por parte del cliente para
determinar si la herramienta cumplia o no las necesidades que existian en relacion a la gestion de
expedientes técnicos de las estaciones de trabajo en el centro CEIGE. Para realizar lo anterior se
cred una comision en el proyecto Marco de Trabajo para el Desarrollo de Aplicaciones Web de
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Gestion, la cual se encargé de realizar una revisién técnica de la herramienta. Esta comision
determin6 que GETET estaba estable y lista para su uso. La comision emitié el acta de liberacion
correspondiente, reflejada en el Anexo 5, evidenciando que la herramienta cumple con todas las
expectativas y necesidades del CEIGE. Asimismo la Direccion del Centro de Software Libre emitié un
aval donde reflejaban que utilizando GETET crearon el 95% de los expedientes técnicos del area
contribuyendo a la realizacion de un trabajo mas eficaz y eficiente en el rea de tecnologia del centro.
Este aval se puede consultar en el Anexo 6. También en el Anexo 7 se puede encontrar otro aval
emitido por el Especialista de Seguridad Informatica y Administracion de la Configuracién de CEIGE

expresando su satisfaccion con GETET.

3.7 VALIDACION DE LA INVESTIGACION

En el centro CEIGE el control de la informacion de la estaciones de trabajo se realizaba de forma
manual haciendo uso de la herramienta Microsoft Excel, la cual no estd exenta a que se introduzcan
errores afectando el andlisis de la informacién y la toma de decisiones. Asimismo los expedientes y

fichas técnicas se elaboraban de forma manual dificultando la entrega y calidad de la informacién.

Con el objetivo de aportar una solucién factible al problema que presentaba el centro se decide
emplear una herramienta para la gestion de los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo del
CEIGE para aumentar el control sobre el hardware de las estaciones de trabajo. Para validar la
investigacion, se confecciond un cuestionario para ser respondido por los jefes de departamento del
centro, el asesor de tecnologia del centro y el asesor de tecnologia del Centro de Soluciones Libres.
En el cuestionario se realizaron las preguntas con el objetivo de evaluar cada una en un rango de
valores de 1 a 5 en cuanto a la veracidad de la afirmacion, teniendo para 1 las menos ciertas y para 5
las mas ciertas. El cuestionario puede ser consultado en el Anexo 8. A continuacién se muestra una

grafica que refleja los resultados obtenidos luego de aplicar el cuestionario.
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Resultados del cuestionario

5
4,75
4
3
2
2
1 15 1,5 1,5
1,25
0

Levantamiento de la Registro del hardware Expediente y Ficha Compartimentacién de laAndlisis de la informacion
Informacion Informacion

Sin utilizar GETET ~ m Utilizando GETET

Gréfica 8: Relacion de los resultados obtenido en el cuestionario.

Como se puede observar en la grafica, el control sobre el hardware de las estaciones de trabajo en el

CEIGE aumenta considerablemente; antes de utilizar GETET se obtiene un 31% para este indicador,

sin embargo, luego de utilizar la herramienta propuesta por la presente investigacion el control

alcanza niveles de un 96%, evidenciando un aumento en un 65%. Este resultado permite validar la

investigacion y garantizar el cumplimiento de su objetivo general.

3.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Una vez finalizado el capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

El diagrama de componentes permiti6 representar los aspectos fisicos del sistema a
desarrollar mediante una coleccién de arcos y nodos.

La evaluaciéon aplicada al disefio mediante las métricas TOC y RC, evidencia niveles
satisfactorios como el 83% de baja responsabilidad y el 71 % de reutilizacion de las clases del
sistema.

Las pruebas estructurales realizadas al coédigo a partir de la técnica del camino basico
evidencian una correcta implementacion, garantizando que todas las sentencias del programa
se ejecutan al menos una vez. Los resultados de las pruebas funcionales, en las que con tres
iteraciones totales se logré dar respuesta a las no conformidades detectadas, acreditan la
correcta puesta en practica de los requisitos funcionales.

La aplicacién del método pre-experimento arrojando resultados satisfactorios permitio validar

la investigacion realizada.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de finalizada la investigacion, presentada la propuesta de solucion y realizadas las pruebas de

software se puede arribar a las siguientes conclusiones:

El estudio de bibliografia actualizada y cientifica permitié sentar las bases para el desarrollo de
la investigacién propuesta e identificar posibles puntos de reutilizacibn con los sistemas
semejantes estudiados.

La realizacion del andlisis y disefio de la solucién permitié iniciar la implementacién contando
con productos de trabajo que favorecen el proceso de desarrollo siendo estos la entrada
fundamental para la disciplina Implementacion.

La implementacion de una herramienta para la gestién de los expedientes técnicos de las
estaciones de trabajo en el CEIGE facilité el proceso de inventario de hardware en el centro
antes mencionado favoreciendo el control sobre sus recursos.

Las validaciones realizadas a los requisitos y al disefio, las pruebas de caja blanca y caja
negra ejecutadas sobre el codigo y la interfaz de usuario asi como la validacion de la
investigacion evidencian la calidad durante el proceso de desarrollo y el cumplimiento del
objetivo trazado.
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RECOMENDACIONES

Continta siendo recomendacion:
e Mejorar el modulo Recuperaciones para darle la oportunidad al usuario de escoger el tipo de
reporte que desee realizar.
e Aumentar el nimero de reportes graficos para facilitar el entendimiento de la informacion
obtenida en los mismos.
¢ Realizar la captura de la informacion relacionada con el hardware de las estaciones de trabajo

a través de la red.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama de clase de Gestionar dispositivo asociado a las estaciones de trabajo.
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Anexo 2: Instrumento de evaluacion de las métrica TOC.

1]Expediente técnico |GstestacionController 25 Alta Alta Baja
2|Expediente técnico |DatDispositivoModel 6 Baja Baja Alta
3]Expediente técnico |DatEstacionModel 30 Alta Alta Baja
4| Expediente técnico |DatExpedienteModel 2 Baja Baja Alta
5|Expediente técnico |DatFichaTecnicaModel 6 Baja Baja Alta
6] Expediente técnico |DatFuenteModel 0 Baja Baja Alta
7|Expediente técnico |DatHddModel 2 Baja Baja Alta
8| Expediente técnico |DatimpresoraModel 2 Baja Baja Alta
9| Expediente técnico |DatLocalModel 2 Baja Baja Alta
10]Expediente técnico [DatMicroModel 2 Baja Baja Alta
11]Expediente técnico |DatMonitorModel 2 Baja Baja Alta
12]Expediente técnico |DatRamModel 2 Baja Baja Alta
13| Expediente técnico |DatRegistroaudModel 2 Baja Baja Alta
14| Expediente técnico |DatReporteRoturaModel 1 Baja Baja Alta
15]Expediente técnico |DatResultadoaudModel 2 Baja Baja Alta
16]Expediente técnico |DatScannerModel 2 Baja Baja Alta
17|Expediente técnico |DatSelloModel 4 Baja Baja Alta
18| Expediente técnico |DatUnidadesOpticasModel 2 Baja Baja Alta
19]Expediente técnico |ExpedientePdf 8 Media Media Media
20| Expediente técnico |GstselladorController 4 Baja Baja Alta
21| Expediente técnico [NomSelladorModel 6 Baja Baja Alta
22| Expediente técnico |GsfabricanteController 4 Baja Baja Alta
23| Expediente técnico [NomFabricanteModel 7 Media Media Media
24| Expediente técnico |[GsttipoController 4 Baja Baja Alta
25| Expediente técnico [NomTipoModel 7 Media Media Media
26| Expediente técnico |GstreportrotController 4 Baja Baja Alta
27| Expediente técnico |[DatReporteRoturaModel 4 Baja Baja Alta
28| Expediente técnico |RecupController 9 Media Media Media
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Anexo 3: Instrumento de evaluacion de las métrica RC.

1| Expediente técnico GstestacionController 20 Alto Alta Baja Alta
2|Expediente técnico DatDispositivoModel 10 Alto Alta Baja Alta
3|Expediente técnico DatEstacionModel 9 Alto Alta Baja Alta
4| Expediente técnico DatExpedienteModel 1 Bajo Baja Alta Baja
5|Expediente técnico DatFichaTecnicaModel 3 Alto Media Media Media
6| Expediente técnico DatFuenteModel 0 Ninguno Baja Alta Baja
7|Expediente técnico DatHddModel 1 Bajo Baja Alta Baja
8| Expediente técnico DatlmpresoraModel 1 Bajo Baja Alta Baja
9| Expediente técnico DatLocalModel 1 Bajo Baja Alta Baja
10| Expediente técnico DatMicroModel 1 Bajo Baja Alta Baja
11| Expediente técnico DatMonitorModel 1 Bajo Baja Alta Baja
12| Expediente técnico DatRamModel 1 Bajo Baja Alta Baja
13| Expediente técnico DatRegistroaudModel 1 Bajo Baja Alta Baja
14| Expediente técnico DatReporteRoturaModel 0 Ninguno Baja Alta Baja
15|Expediente técnico DatResultadoaudModel 2 Medio Baja Alta Baja
16| Expediente técnico DatScannerModel 1 Bajo Baja Alta Baja
17| Expediente técnico DatSelloModel 1 Bajo Baja Alta Baja
18| Expediente técnico DatUnidadesOpticasModel 1 Bajo Baja Alta Baja
19]Expediente técnico ExpedientePdf 12 Alto Alta Baja Alta
20| Expediente téchico GstselladorController 2 Medio Baja Alta Baja
21| Expediente técnico NomSelladorModel 1 Bajo Baja Alta Baja
22| Expediente técnico GsfabricanteController 1 Bajo Baja Alta Baja
23| Expediente técnico NomFabricanteModel 1 Bajo Baja Alta Baja
24| Expediente técnico GsttipoController 1 Bajo Baja Alta Baja
25| Expediente téchico NomTipoModel 1 Bajo Baja Alta Baja
26| Expediente técnico GstreportrotController 3 Alto Media Media Media
27|Expediente técnico DatReporteRoturaModel 2 Medio Baja Alta Baja
28| Expediente técnico RecupController 1 Bajo Baja Alta Baja
Anexo 4: Cadigo fuente utilizado para realizar las pruebas de caja blanca.
T<?php
Jpublic function cargarLocalesAction () {
$locales = $this->integrator->metadatos->ListadoEstructurasT() ; //1
$cont = 1; //1
SestNoformales = array () //1
$estNoformales[0] ['idestructuraop'] = 1; //1
SestNoformales[0] ['denominacion'] = 'Todos los locales'; //1
= foreach ($locales as $local) { //2
| if ($local->idestructuraop && $local->idpadre != $local->idestructuraop) { //3
SestNoformales[$cont] ['idestructuraop'] = $local->idestructuraop; //4
SestNoformales[$cont] [ 'denominacion'] = $local->denominacion; //5
Scont++;
}
} //6
echo json encode ($estNoformales) ; /17
}
2
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Anexo 5: Acta de liberacion del proyecto Marco de Trabajo para el Desarrollo de Aplicaciones Web de
Gestion.

. medio se hace constar que la solucién Herramienta
tes técnicos de las estaciones de ti

apbajo_de
_" Garci varri eynie jo fue sometida a una revision
técnica en la cual se detectaron 29 no conformidades entre aplicacion y
documentacion que fueron resueltas quedando esta solucion estable y lista para su
posterior uso.

Como parte del desarrollo de la solucién se elaboraron y entregaron los siguientes
artefactos:

1. Modelado del negocio.
2 Modelo conceptual.
3. Descripcion de requisitos (43)
| 4. Modelo de diseno (8)
5. Disefos de casos de prueba (43).
6. Modelo de datos )
7. Archivos *.vpp generados con el Visual Paradigm ,
8. Cadigo fuente (hutps:/ceigerepa.uci.cu/sauxe/Saune/Raiz/Branches/Sauxe_v2.3_Tools/)
9. Manual de Usuario "

Para que asi conste firman a continuacion los miembros del equipo que realizo la

revision, el autor y los tutores del trabajo.

Dado a los_9 dias del mes de junio de 2015.

Nombre y apellidos g Firma )

Revisores:

Ing. Inoelkis Velazquez Osorio
Autor (es):

Marielys Garcia Echevarria /
Reynier Bauta Camejo d4

1 [/
Tutores: : 7
MsC. Orlando A. Valenzuela Aguilera
7Y e

Ing. Ariam J. Pedrosa Gonzalez
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Anexo 6: Aval emitido por la Direccion del Centro de Software Libre CESOL.

cion del Centro de Software Libre (CESOL) de la Universidad de las Ciencias Infon'n aticas
rtifica, que:

el actual curso escolar 2014-2015, fueron desplegados en CESOL los médulos “Gestidn de

~ Expediente” y “Gestion de Nomencladores” pertenecientes al sistema: “Gestion de Expedientes

‘7 Técnicos de las Estaciones de Trabajo” desarrollado por los estudiantes Reynier Bauta Camejo y
Marielys Garcia Echevarria como resultado de su trabajo de diploma titulado: ‘GETET:
herramienta para la gestion de expedientes técnicos de las estaciones de trabajo del CEIGE'.
Mediante dicha herramienta fueron creados el 95% de los expedientes técnicos de las
computadoras pertenecientes al centro CESOL, ademas el xml obtenido de cada computadora e
importado en el sistema sirve de base para la gestion de la informaciéon técnica de las
computadoras. Lo anterior ha contribuido a la realizacion de un trabajo mas eficaz y eficiente en el
area de tecnologia del centro.

Para que asi conste firma:

Iz Villazén Ing. Alffedo P&rez Benitez
Difector de CESOL Metodélogo en Tecnologia y Seguridad
/‘\ Informatica
Uchs

Cantro CESOL Facultad 1
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Anexo 7: Aval emitido por el Especialista de Seguridad Informética y Administracion de la
Configuracioén del CEIGE

icha herramienta fueron creados los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo y
ptop pertenecientes al CEIGE, contribuyendo asi a una realizacion més eficaz y eficiente en
de tecnologia de dicho centro. ‘

Para que asi conste firma:

- Especiafista de Seguridad Inform atica y
Administracion de la Configuracion del CEIGE

oycok te a8 Ing.;yﬁguel Angel Sanchez Palmero

5
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Anexo 8: Cuestionario aplicado para validar la investigacion.

Cuestionario aplicado al personal que trabajan con la Herramienta de la gestién de expedientes técnicos del centro CEIGE (GETET).

En este cuestionario se evalla el aporte del desarrollo de la herramienta de la gestiéon de expedientes técnicos del CEIGE en el aumento del control del
hardware sobre las estaciones de trabajo por esta razén es importante que su respuesta sea con honestidad. Evaltie segln el nivel de aceptacién de menor a

mayor, en un rango de valores del 1 (menor) al 5 (mayor) lo que piensa en las siguientes preguntas.

Usted fue seleccionado para participar en esta encuesta pues por su cargo o responsabilidad en el centro en algiin momento tuvo que interactuar con los

inventarios de hardware realizados.

Antes de la aplicacién de la herramienta GETET.

1. ¢ Es éptima la obtencion del levantamiento de la informacion del hardware de las estaciones de trabajo?
1 2__ 3__ 4 5
2. ¢La forma de registrar la informacién del hardware de las estaciones de trabajo es la més factible?
1 2 3 4 5

3. ¢La informacion de las estaciones de trabajo esta correctamente compartimentada?
1 2 3 4 5

Nota: Compartimentada: Término utilizado para referirse una distribucion personalizada de la informacién entre las areas.

4. ¢ La elaboracion de las fichas técnicas y los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo es la mas eficiente?
1 2 3 4 5

5. ¢ Es posible realizar andlisis de la informacion registrada con el minimo de esfuerzos?
1 2 3 4 5

Después de la utilizacién de la herramienta GETET.

1. ¢ Es 6ptima la obtencién del levantamiento de la informacién del hardware de las estaciones de trabajo?
1 2 3 4_ 5
2. ¢La forma de registrar la informacion del hardware de las estaciones de trabajo es la mas factible?

1 2 3 4 5

3. ¢La informacion de las estaciones de trabajo esta correctamente compartimentada?

1 2_ 3 4 5

4. ¢La elaboracion de las fichas técnicas y los expedientes técnicos de las estaciones de trabajo era la mas eficiente?
1 2_ 3 4 5

5. ¢ Es posible realizar andlisis de la informacion registrada con el minimo de esfuerzos?

1 2 3 4 5
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