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Resumen

En el presente trabajo se desarrollé un médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de
decisiones para el motor de busqueda Orién, con el objetivo de agrupar la informacién de las busquedas
de los usuarios teniendo en cuenta las categorias del contenido de los sitios. EIl modulo desarrollado posee
caracteristicas y funcionalidades que posibilitan a los usuarios administradores tomar decisiones a partir
del andlisis estadistico de las bUsquedas. Se realizdé una investigacién de sistemas relacionados con el
analisis estadistico de la informacion para tener en cuenta los elementos a utilizar en el desarrollo del médulo.
Para la implementacion de la propuesta de solucion se emple6 la metodologia AUP-UCI y la siguiente
base tecnoldgica: el marco de trabajo Symfony 2.8, Bootstrap en su version 3.0 para el disefio de la interfaz
web, como sistema gestor de bases de datos PostgreSQL version 9.2 y Solar version 4.10.3, HighChartsJS
como libreria para generar los gréficos y Visual Paradigm 8.0 como herramienta para el modelado. Para
darle validez a la propuesta de solucién se definié una estrategia de prueba que permitié asegurar que el
modulo es funcional y cumple con los requisitos identificados con el cliente. Se realizaron pruebas
funcionales, de integracion, de seguridad y de usabilidad, de esta manera se garantizé6 que el modulo

tuviera la menor cantidad de errores posibles.

Palabras clave: andlisis estadistico, buscador Oridn, categoria, recuperacion de informacion, toma de

decisiones.
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Introduccion

Con el surgimiento de la web, también conocida como Word Wide Web (www), se despliega una cantidad
de informacion que crece exponencialmente a medida que se avanza en el tiempo. La web propicia que
personas separadas en el tiempo y el espacio, puedan intercambiar datos, expresar sus experiencias en
diferentes idiomas; de esta manera todo tipo de informacién puede ser compartida digitalmente con el

menor esfuerzo (Lapuente, 2013).

Debido a este cumulo de datos que se encuentra en la red, disponible a millones de usuarios, surgen los
motores de busquedas. Estos motores tienen como objetivo la localizacion de la informacion mediante la
indexacién de documentos y su posterior recuperacion, lo cual permite que los usuarios puedan acceder a
los resultados de la busqueda de forma rapida y efectiva (Rodriguez y otros, 2006). En la actualidad existen
muchos sistemas de recuperacion de informacién a nivel mundial, los mas usados son Google, Baidu,
Bing, Yahoo (Netmarketshare, 2015). En ocasiones los sitios web cubanos no son indexados por los
buscadores internacionales lo que trae como consecuencia que los contenidos no estén accesibles para
los usuarios que realizan la busqueda. Por otra parte, cuando son indexados, por lo general son mal

posicionados en los resultados de la basqueda (Carrillo y otros, 2012).

Cuba se encuentra en una transformacion social, motivada por el desarrollo de las Tecnologias de la
Informatizacién y las Comunicaciones (TIC), con el objetivo de mitigar las consecuencias que produce ser
un pais blogueado y muchas veces relegado su potencial y conocimiento cientifico, para dar paso a la
informacién y los contenidos de otros paises e instituciones. Como parte de estos esfuerzos se creé la
Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002 (Ramos y otros, 2011). Dentro de su
infraestructura docente-productiva se encuentra el Centro Ideoinforméatica (CIDI) de la Facultad 1. El centro
cuenta con dos lineas de desarrollo, una dedicada a los portales web y otra encargada de realizar
soluciones libres para Internet como el motor de busqueda Oridn, el cual se utiliza para obtener una

determinada informacion de interés.

La necesidad de obtener informacion méas actualizada, relevante y confiable es cada vez mayor, y esta en
correspondencia con el aumento exponencial de la web y los recursos que en ella se alojan (Torres, 2003).
Esta necesidad responde al objetivo de realizar analisis estadistico sobre la informacion recopilada en los
procesos de rastreo e indexacion de los motores de busqueda para valorar los resultados y apoyar la toma
decisiones (Romero, 2002). En el analisis exploratorio de los datos se emplean técnicas que permiten tener
en cuenta criterios tan importantes como las estadisticas, tendencias, perfiles de publicacion y perfiles de

busqueda de las personas que utilizan la web, y asi apoyar el proceso de toma de decisiones (Castafieda
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y otros, 2010).

El motor de busqueda Orion posee los componentes fundamentales que caracterizan un buscador. Los
procesos de rastreo e indexacion son elementales para el funcionamiento del motor de bldsqueda y
producen el indexado de grandes volimenes de informacién que podria ser aprovechada teniendo en
cuenta el costo del hardware y software puesto a disposicién para el almacenamiento. Autores como
Podinovsky, Allen, Citroen y Betis han validado la importancia de la informacion en los procesos de apoyo
a la toma de decisiones, sin embargo, todo lo que actualmente Oridn indexa en su base de datos sélo se
utiliza para dar respuesta a las consultas que ejecutan los usuarios, por lo que en estos momentos no se

pueden tomar decisiones en cuanto a los perfiles de busquedas, de publicacion y estadisticas.

Los perfiles de busqueda cuentan con reportes sobre busquedas indebidas e incentivan la busqueda de
contenido dirigido a la superacién profesional y la investigacion, a partir de las necesidades de busquedas
de los usuarios de una regién especifica. Los perfiles de publicacién consisten en corregir o incentivar el
estilo de redaccion y los contenidos de un sitio web. También tienen en cuenta el aumento de publicacion
de temas especificos que sean poco abordados. En el caso de las estadisticas, si se conoce el
comportamiento de los usuarios y publicacién en sitios web en periodos de tiempo determinados, podria
deducirse comportamientos en fechas especificas y proyectar acciones intencionadas.

Por lo antes analizado se considera que no se explotan todas las potencialidades que brinda el
almacenamiento de la informacion recopilada. Dicha informacion se puede utilizar y procesar con diferentes
objetivos como: el andlisis de tendencias y agrupamiento de estadisticas, que bien definidos y en un

determinado periodo de tiempo podria mejorar el funcionamiento del motor de basqueda Orién.

Actualmente Orion tiene implementado servicios como: alertas de busquedas, publicidad y gestién de
usuario pero no cuenta con un andlisis estadistico para el apoyo a la toma de decisiones. Esto constituye
una desventaja que impide mostrar informacion estadistica en formato de gréficos o tablas, ademas de
perfiles de blsquedas de un usuario y de publicaciéon de un sitio web que sirva de apoyo al proceso de

toma de decisiones que pueden tener un caracter politico, econémico, social y organizativo.

Sobre la base de los elementos expuestos anteriormente se formula el siguiente problema de
investigacién: ¢Como contribuir al procesamiento estadistico de la informacidén almacenada en el motor

de buasqueda Orién para apoyar el proceso de toma de decisiones?

Para la realizacion de la investigacion se define como objeto de estudio: el procesamiento estadistico

para el apoyo a la toma de decisiones en los sistemas de recuperacion de informacion y el campo de
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accion se encuentra enmarcado en el procesamiento estadistico en el motor de busqueda Orion para el

apoyo a la toma de decisiones.

Para dar solucion al problema planteado, se define como objetivo general: desarrollar un mdédulo de
procesamiento estadistico para el motor de busqueda Oridn que permita el apoyo a la toma de decisiones,

utilizando el procesamiento estadistico de la informacion indexada.

Para dar cumplimiento al objetivo general antes mencionado, se dara cumplimiento a los siguientes

objetivos especificos:

1. Describir el estado actual de las herramientas dirigidas al apoyo de la toma de decisiones.
2. Definir las tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar en la implementacién de un médulo
de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en el motor de basqueda Orién.
3. Disefar las funcionalidades del médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de
decisiones en el motor de blsqueda Orion.
4. Implementar y validar las funcionalidades del médulo de procesamiento estadistico para el apoyo
a la toma de decisiones en el motor de busqueda Orion.
Hipotesis:
Con el desarrollo de un médulo de procesamiento estadistico que procese la informacién indexada por el

motor de busqueda Orion se contribuira a la mejora del proceso de apoyo a la toma de decisiones.

Se define como variable independiente: médulo de procesamiento estadistico de informaciéon y como

variable dependiente: proceso de apoyo a la toma de decisiones.
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Tabla 1. Operacionalizacién de la variable dependiente

Fuente: (Creacion del propio autor)

administrador
accede a la

informacion vy

realiza los
reportes  para
tomar
decisiones.

Variable Descripcion Dimension | Indicadores Unidad métrica

dependiente

Proceso de | Comprende el | Dominio .cu | Efectividad de | Totalmente de acuerdo (5),
apoyo a la toma | momento en el | (intranet reporte de acuerdo (4), ni de acuerdo
de decisiones. que el | cubana) ni en desacuerdo (3), en

desacuerdo (2), totalmente
desacuerdo (1).

Nivel de apoyo

Totalmente de acuerdo (5),
de acuerdo (4), ni de acuerdo
ni en desacuerdo (3), en
desacuerdo (2), totalmente

desacuerdo (1).

Tabla 2. Operacionalizacién de la variable independiente

Fuente: (Creacion del propio autor)

Variable Descripcion Dimension Indicadores Unidad métrica
independiente
Médulo de | El mismo consiste | Dominio .cu | nulo nulo

procesamiento

estadistico de

informacion.

en un software que
ofrece las
herramientas
necesarias para el
procesamiento
estadistico de la

informacion.

(intranet

cubana)

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de investigacion:

1. Realizacion de un estudio sobre las tendencias en el procesamiento estadistico para el apoyo a la

toma de decision de sitios web.
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2. Seleccion de las herramientas, estandares, metodologia y tecnologias que se necesitan para
implementar la propuesta de solucion.
Elaboracion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.
Implementacién del médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en
el buscador Orién.

5. Procesamiento y documentacion de las pruebas realizadas al médulo de procesamiento estadistico

para el apoyo a la toma de decisiones en el motor de busqueda Orion.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se han combinado diferentes métodos teéricos y empiricos de

la investigacion en la busqueda y procesamiento de la informacién. Estos son:
Métodos tedricos:

e Historico - LAgico: se emplea con el propésito de constatar tedricamente como ha evolucionado en
el tiempo el procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en sistemas de
recuperacion de informacion, asi como las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de

aplicaciones de este tipo.

e Analitico-Sintético: se emplea para el analisis de los elementos esenciales referentes a la
informacion relacionada con los Sistemas de Recuperacion de Informacion y procesamiento

estadistico para el apoyo a la toma de decisiones.

¢ Inductivo-Deductivo: se emplea para arribar a razonamientos que puedan ser aplicables al
problema a resolver luego de adquirir una serie de elementos referentes al procesamiento

estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en buscadores.

Métodos empiricos:

e Observacion: se emplea comprender como se desarrolla el procesamiento estadistico para el apoyo

a la toma de decisiones en buscadores a través del andlisis de sistemas que lo implementan.

¢ Modelacién: se emplea a través de los diagramas del lenguaje de modelado UML, se utilizara en la

representacion de las caracteristicas y las relaciones entre los objetos de la solucion.

e Entrevista: se emplea para obtener los requisitos funcionales de la solucion propuesta y para

interactuar con personal familiarizado con el buscador Orién.
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El presente documento estéa estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a latoma

de decisiones en el motor de busqueda Oridn.

En este capitulo se definen conceptos importantes para la comprension de la investigacion, se describen
las principales herramientas informaticas empleadas. Se realiza un estudio de las metodologias de

desarrollo de software y los sistemas homaologos en cuanto a su objetivo.

Capitulo 2: Disefio del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones

para el motor de busqueda Oridn.

A lo largo de este capitulo se especifican los requisitos funcionales y no funcionales necesarios para lograr
que el médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones se integre de forma
satisfactoria al motor de busqueda Orién, los elementos fundamentales del disefio y de la arquitectura a

tener en cuenta para la implementacién del sistema, auxiliado por el modelado de diagramas.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del médulo procesamiento estadistico para el apoyo alatoma

de decisiones para el motor de basqueda Oridn.

En este capitulo se muestra el modelo de implementacién como resultado del disefio anteriormente
realizado. Se describen las pruebas a utilizar y los resultados obtenidos de estas, con el objetivo de
comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas de recuperacion de informacion y el procesamiento

estadistico para la toma de decisiones.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica del mdédulo procesamiento
estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en el motor de
busqueda Orion.

1.1 Introduccion

En este capitulo se define la fundamentacion teérica que rige la investigacion realizada acerca de las
herramientas para el procesamiento estadistico con vista al apoyo a la toma de decisiones. Se tienen en
cuenta los principales conceptos relacionados con el estudio del estado del arte sobre dichas herramientas
informaticas. Se presentan las tecnologias, lenguajes, herramientas y metodologia que serdn empleadas

en la implementacion de la propuesta de solucion.

1.2 Marco conceptual

Para lograr una mejor comprension de la investigacion, se abordan un conjunto de conceptos necesarios

gque estan estrechamente relacionados con el dominio del problema.

Recuperacion de lainformacion

La Recuperacion de Informacion (RI) trabaja en la forma en que se representa, almacena, organiza y se
accede a la informacion (Baeza y otros, 1999). Otros autores plantean que la Recuperacién de Informacion
es dar respuesta a una pregunta formulada trayendo informacién relevante desde un gran archivo (Pérez
y otros, 2000). La Rl reside en establecer qué documentos son relevantes para satisfacer las necesidades
de informacién de un usuario determinado, expresada en un lenguaje de consulta (Tolosa y otros, 2008).
De acuerdo con las definiciones anteriormente expuestas, la autora del presente trabajo considera que la
recuperacion de informacion consiste en el proceso de obtener informacién que se encuentra almacenada

y que es requerida por un usuario a través de técnicas, métodos, y herramientas de busqueda.

Sistema de recuperacién de lainformacion

La diversidad de informacion poco estructurada y dispersa disponible en la web, dificulta el proceso de
encontrar informacion util que responda a las necesidades de los usuarios. Los Sistemas de Recuperacién
de Informacién (SRI) constituyen el mecanismo ideal para resolver este tipo de problemas. Estos permiten
localizar y procesar cualquier contenido existente en la red, tales como textos, imagenes, videos, archivos
de sonido (Andreu y otros, 2013). De acuerdo con Baeza (2005) los SRI deben de alguna manera
interpretar el contenido de la informacion dentro de una coleccion de documentos y establecer con ellos,

un orden de acuerdo al grado de relevancia que estos posean para las consultas de los usuarios.
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Motores de busqueda

Los motores de busqueda son definidos por varios autores entre ellos se encuentra Real Academia
Espafiola (2014) donde se plantea que, en términos informéticos, un buscador o motor de busqueda es un
programa que permite acceder a informacién en internet sobre un tema determinado (Real Academia
Espafiola, 2014). Baeza (2005) define que los buscadores deben cumplir dos requisitos fundamentales, un
tiempo corto de respuesta y una gran coleccién de documentos web disponibles en su indice. La calidad
de un buscador reside en lo abundante, relevante y actualizada que sea su coleccion (Baeza, 2005). Por
ultimo, se estudia la definicién de Varela (2011) y es la que se asume en esta investigacion la cual plantea
que “un motor de busqueda es un sistema informéatico que busca archivos almacenados en servidores. Las
busquedas se hacen con palabras clave o con arboles jerarquicos por temas; el resultado de la busqueda
es un listado de direcciones web en los que se mencionan temas relacionados con las palabras clave
buscadas” (Varela, 2011).

Toma de decisiones

Es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre diferentes alternativas o formas posibles para
resolver diferentes situaciones de la vida, estas se pueden presentar en diferentes contextos: a nivel
laboral, familiar, sentimental, empresarial (Rodriguez y otros, 2015). La toma de decisiones consiste,
basicamente, en elegir una alternativa entre las disponibles, a los efectos de resolver un problema actual
o potencial (Garza y otros, 2012). La toma de decisiones a nivel individual se caracteriza por el hecho de
gue una persona hace uso de su razonamiento para elegir un curso de accién alternativo ante determinada
situacion que se le presenta. El hecho de involucrar una eleccién entre alternativas implica que debe existir
mas de un curso de accién posible. Si solo hay un curso de accién posible, no existe decision (Campos,
2007). De acuerdo con las definiciones anteriormente expuestas, la autora del presente trabajo considera
gue la toma de decisiones es la forma de realizar una eleccion entres varias opciones de las que disponga

un individuo.
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Procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico no refiere a una técnica, a un algoritmo o a un procedimiento particular. Es
una filosofia de la optimizacion referida a mejoras de proceso continuas, usando una coleccion de las
herramientas o estadisticas para datos y andlisis del proceso. Es un componente dominante de las
iniciativas totales de la calidad (Estévez, 2009).

Las herramientas cominmente usadas en el procesamiento estadistico son:
e Organigramas.
e Graficas de funcionamiento.
e Grafica y analisis de Pareto.
e Diagramas de causa-efecto.
e Histogramas de frecuencia.
e Gréficas de control.
e Estudios de la capacidad de proceso.
e Planes de muestreo de aceptacion.

e Diagramas de dispersion.

Procesamiento estadistico descriptivo

El procesamiento estadistico descriptivo representa las caracteristicas de una serie de datos
pertenecientes a una poblacién o a una muestra (recogida, descripcién, analisis y sumatorio de datos)
(Borrego, 2008). Este procesamiento consiste en recolectar los datos, organizarlos, presentarlos,
analizarlos e interpretar los resultados con el objetivo que los datos se comprendan mas facilmente y que
sea mas sencillo referirse a ellos (Romero, 2002). La estadistica descriptiva o analisis exploratorio de datos
ofrece modos de presentar y evaluar las caracteristicas principales de los datos a través de tablas, graficos
y medidas resumenes (Orellana, 2001). De acuerdo con las definiciones anteriormente expuestas, la autora
del presente trabajo considera que los procesamientos estadisticos descriptivos son técnicas que
describen, analizan y representan a un grupo de datos utilizando métodos graficos y numéricos que

resumen y presentan la informacion contenida en ellos.

Técnicas graficas

Las técnicas graficas son la representacion en el plano de la informacion estadistica, con el fin de obtener
una impresion visual global del material representado, que facilite su rapida comprensién. Los graficos
pueden servir no solo como sustituto a las tablas, sino que también constituye por si mismo una poderosa

herramienta para el analisis de los datos, siendo en ocasiones el medio mas efectivo no solo para describir
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y resumir la informacion, sino también para analizarla (Sneiderman, 2015). De acuerdo con la definicién
anteriormente expuesta, la autora del presente trabajo considera que las técnicas gréficas son maneras de
representar los datos de forma que brinden informacion a primera vista a través de una representacion

grafica.

Técnicas numéricas

A diferencia de los métodos no numéricos o cualitativos, las técnicas numéricas intentan dar una medida
numérica a la incertidumbre (probabilidad, factor de certeza). Estas medidas son combinadas de alguna
forma hasta llegar a una medida de la confiabilidad de una o més posibles hipétesis (Morales, 2009). De
acuerdo con la definicion anteriormente expuesta, la autora del presente trabajo considera que las técnicas
numéricas son una manera de sintetizar la informacion, caracterizar la muestra y resumir datos cualitativos

en forma numérica o cuantitativa.

1.3 Estudio de sistemas homadlogos en el ambito internacional

En la actualidad existen diferentes aplicaciones que se utilizan para realizar analisis estadisticos, luego de
un estudio fueron analizados Google Analitico, Twitter, Internet live stats ya que fueron los mas relevantes
gque se encontraron, en busca de elementos y funcionalidades que pudieran ayudar a resolver el problema

planteado. A continuacion, se detallan algunas de las caracteristicas de estos sistemas.

1.3.1 Google Analitico

Google Analitico es un servicio gratuito de estadisticas de sitios web. Ofrece informacion agrupada segun
los intereses de tres tipos distintos de personas involucradas en el funcionamiento de una péagina:
ejecutivos, técnicos de marketing y webmasters. Tiene una interfaz muy completa de informes con gréficos
desarrollados en Adobe Flash (Google Analitico, 2012).

Google analitico cuenta con varias funcionalidades como analitica de méviles, herramientas de andlisis,
analitica de contenido, informes sociales y analitica de publicidad que, teniendo en cuenta todas estas
funcionalidades pueden obtener las tendencias por las que se inclinan los usuarios. A continuacion, se

muestra una breve descripcion de algunas de las funcionalidades de google analitico.

e Herramientas de andlisis: tienen un sencillo funcionamiento, es facil de medir y entender como
interactdan los usuarios con su sitio. Ademas, con solo unos clics, podra crear rapidamente
informes personalizados y segmentos de visitantes, e identificar datos importantes para
compartirlos con su equipo. La analitica de contenido encuentra el valor oculto y el contenido

principal de su sitio con los informes de contenido en google analitico. Muestra con qué frecuencia
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visitan las personas cada una de las paginas de su sitio y con cual realizan convenciones, durante
cuanto tiempo y en qué periodo realizan conversiones.

¢ Informes sociales: ayudan a medir el impacto de las redes sociales en los objetivos de su empresa
y en las conversiones relacionadas. Asi mismo, los datos sociales y web integrados aportan una
vision integral de su contenido y comunidad.

e Analitica de publicidad: comprueba todos los canales digitales, la busqueda, las redes sociales, los
canales de afiliacion y los de correo electrénico.

1.3.2 Twitter

Es una aplicacién web gratuita de microblogging que relne las ventajas de los blogs, las redes sociales y
la mensajeria instantanea. Esta forma de comunicacion, permite a sus usuarios estar en contacto en tiempo
real con personas de su interés a través de mensajes breves de texto a los que se denominan Updates o
Tweets (Que es el Twitter, 2016).

Twitter analytics muestra de forma grafica el nimero de impresiones (CPM) que no es mas que el nimero
de veces que un tuits aparece en el timeline de una persona que puede ser o no su seguidor, las
interacciones (CPC) que no es mas que el niumero total de veces que un usuario ha interactuado con
alguno de nuestros tuits y la tasa de interacciéon (CTR), la cual representa el nUmero de interacciones
dividido por el numero total de impresiones de todos los tweets. También se puede obtener datos como los
retweets, los clics en enlaces, las respuestas, los favoritos o el nimero de veces gue los seguidores han
abierto un tweet para ver mas detalles. Otro servicio muy practico de la herramienta es que permite exportar
los reportes del periodo que se elijas a través de archivos CSV o en un documento Excel (Araujo, 2014).
Ademas, es un sistema de monitorizacion que puede resultar muy practico. Desde alli se puede ver la
evolucién de los contenidos; ver el impacto de cada publicacién o ver en cada mes cuales son los aspectos

que mas han destacado (Funciones de Twitter, 2016).

1.3.3 Internet live stats

Internet live stats no es un directorio real, sino que el creador de la web usa estadisticas conocidas y
publicas para realizar una estimacion de cuanto contenido se esta produciendo en cada segundo. Muestra
una pantalla en la que varios numeros suben vertiginosamente donde se exponen todo lo que esta pasando

en Internet en este momento (Raya, 2016).

En este sistema se muestran estadisticas de: la cantidad de personas conectadas en internet, total de

sitios, cantidad de correos que se envian cada segundo, cantidad de tweets enviados diariamente, cantidad
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de busquedas en Google, cantidad de blog que se escriben diariamente, cantidad de videos visitados en
YouTube, cantidad de fotos subidas a Instagram, cantidad de usuarios activos en Google, Twitter y
Facebook (Internet live stats, 2016). De estas herramientas para la investigacion son mas relevantes la
cantidad de personas de todo el mundo que estd conectada a internet y total de sitios publicados

diariamente.

1.4 Estudios de sistemas homadlogos en el ambito nacional

En la busqueda de sistemas de procesamiento estadistico y toma de decisiones en el ambito nacional se

hace un analisis de CUBANIC. A continuacién, se muestran algunas caracteristicas de este sistema.

1.4.1 CUBANIC

CUBANIC es un sitio web que brinda servicio de registro de nombres bajo el dominio .cu y es el responsable
de administrar el dominio de primer nivel .cu de Cuba. El Ministerio de Informética y Comunicaciones (MIC)
desarrollé una propuesta de indicadores para medir las acciones de gobierno orientadas a promover la
informatizacién de la sociedad, que incluye la cantidad de cuentas de correo electrénico, la cantidad de
cuentas de correo electronico con salida internacional, la cantidad de puestos de trabajo con acceso pleno
a Internet, el nimero de host, el nUmero de sitios web cubanos, el promedio de accesos a sitios cubanos
al mes. A través de CUBANIC, el administrador de dominios .cu que depende del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia y Medio Ambiente, encargado de realizar estadisticas de distribucion de dominio (Finquelievich,
2003). CUBANIC es un sitio que permite generar estadistica relativa tanto a los dominios .cu genérico de

segundo nivel y tercer nivel, ademas entre sus estadisticas (CUBANIC; 2016).

A continuacién, se muestra datos estadisticos del sitio generado por los dominios .cu, com.cu, edu.cu,

GOB.cu, inf.cu, NAT.cu, net.cu, org.cu.
Dominios .cu y génericos de segundo nivel registrados por CUBANIC

1437 240 33 39 24 3 7 10
1793

ricos delegados a otras organizaciones

3650 344 545 383
4922

Figura 1. Estadistica del portal web CUBANIC

Fuente: (CUBANIC, 2016)
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Luego de la investigacion realizada sobre los sistemas de procesamiento estadistico y apoyo a toma de
decisiones en el &mbito internacional y nacional, se arriba a la conclusion que para el desarrollo del médulo
de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en el motor de busqueda Orién se

utilizaran algunas funcionalidades de estos sistemas:

En el médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones se toma la idea de la
manera que se realizan las estadisticas en Internet live stats y se aplica para conocer de los usuarios los
sitios recuperados y las categorias solicitadas. Twitter realiza el procesamiento estadistico mostrando en
las graficas el nUmero de impresiones, las interacciones y la tasa de interaccién de todos los tweets, se
toma esa idea en el desarrollo del médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de
decisiones en el motor de blsqueda Orion para mostrar en las gréficas publicacion de categorias y
publicacién de sitios web. Google analitico analiza las tendencias por las que se inclinan los usuarios se
toma esa idea en el desarrollo del procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en el

motor de busqueda Orion.

1.5 Seleccidén del entorno de desarrollo para la construccién de la solucidon

Para el desarrollo de la propuesta de soluciéon se hace necesario la definicion de las herramientas,
tecnologias y metodologia que se emplearan en correspondencia con las usadas en el desarrollo del

proyecto Orién.

1.5.1 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sisteméatico de realizar, gestionar y administrar
un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una metodologia para el desarrollo de
software comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un
software desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo por el cual fue creado
(Somerville, 2005).

La metodologia de desarrollo, en ingenieria de software, es un conjunto de herramientas, técnicas,
procedimientos y soporte documental encaminados a estructurar, planificar y controlar el proceso de
desarrollo de forma organizada y ldgica, que tiene como objetivo apoyar a los desarrolladores en la

creacion de un nuevo software (Zambrano, 2013).

Se puede decir que la metodologia de desarrollo es un proceso de construccion del software con el objetivo

de trazar una linea secuencial de las actividades que se deben realizar, haciendo uso de métodos,
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modelos, herramientas y gestion de las aptitudes del equipo de desarrollo para que todo esto aporte a la

calidad final del producto.

Para el desarrollo de la solucion se usara la variacion de la metodologia de Proceso Unificado Agil (AUP
por sus siglas en inglés), por ser la empleada en el centro CIDI en el desarrollo de proyectos.

El Proceso Unificado Agil o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version simplificada del Proceso
Unificado Racional (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar
aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en
RUP. La UCI le ha realizado modificaciones con el fin de adaptarlo al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de dicha institucién; de las 4 fases que encierra la metodologia AUP se simplificaron a (Ambler,
2014):

¢ Inicio: en esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacién fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo,
esfuerzo, costo y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto.

e Ejecucidn: en esta fase se recogen las actividades que desarrolla AUP de elaboracién, construccion
y transicion. Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste
de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.

e Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

Ventajas de AUP:
¢ Simplicidad: apuntes concisos.
e Agilidad: procesos simplificados del RUP.
¢ Centrarse en actividades de alto valor: esenciales para el desarrollo.
e Herramientas independientes: a disposicion del usuario.

o Facil adaptacion de este producto: de facil acomodo (HTML).

1.5.2 Marco de Trabajo

Los marcos de trabajo o framework son de vital importancia para el desarrollo de sistemas de software
orientado a objetos a gran escala. Prometen una mayor productividad y el tiempo de salida al mercado
mas corto a través del disefio y la reutilizacién del cédigo. Un framework es una coleccién organizada de
clases que constituyen un disefio reutilizable para un dominio especifico de software. Contiene un conjunto

de librerias, componentes de software y directrices arquitecténicas que ofrece al desarrollador un kit de
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herramientas completo para construir una aplicacion de principio a fin, siempre teniendo en cuenta que es

necesario adaptarlo a cada aplicacién en particular (GNU, 2015).

Symfony

Symfony es un marco de trabajo que posee la caracteristica de que es facil de instalar y puede ser usado
tanto en Linux como en Windows. Es compatible con varios sistemas gestores de base de datos como son
PostgreSQL, MongoDB. Este marco de trabajo tiene una baja curva de aprendizaje, es decir, que es facil
aprender a trabajar con él y permite construir aplicaciones robustas. Incluye herramientas adicionales que
ayudan a probar, depurar y documentar el proyecto (Symfony, 2015). Teniendo en cuenta que la interfaz
web del buscador cubano Oridn esta desarrollada haciendo uso del marco de trabajo Symfony, el cual
aporta beneficios a los usuarios por su facilidad de adaptacién a los casos mas complejos (Potencier, 2011)
se selecciona este marco de trabajo para el desarrollo del médulo de procesamiento estadistico para el

apoyo a la toma de decisiones. La versién del marco de trabajo que sera utilizara es 2.8

1.5.3 Lenguajes

Los lenguajes de programacion son el idioma mediante el cual se comunican las maquinas entre ellas y
con los seres humanos. A continuacion, se presentan los lenguajes que seran utilizados para la realizaciéon
de la solucién tanto del lado del cliente como del lado del servidor, seleccionados debido a que son los que

emplea el marco de trabajo Symfony y haciendo uso de las tecnologias que utiliza Oridn.

Del lado del servidor
Las tecnologias en el lado del servidor se encargan basicamente de atender las solicitudes de los clientes.
Es donde se realiza la mayor parte del procesamiento de la informacion solicitada, generando una

respuesta que facilite la comprension por el usuario.

PHP
Hypertext preprocessor (PHP por sus siglas en inglés) es un lenguaje multiplataforma, de alto nivel e
interpretado, compatible con la mayoria de los gestores de base de datos que se utilizan en la actualidad,
es un lenguaje de programacion del lado del servidor utilizado para generar paginas dinamicas. Se
distribuye bajo licencia libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos. No
requiere definicion de tipos de variables y cuenta con manejo de excepciones (Garcia, 2010). La version

de PHP con que sera desarrollada la aplicacion sera la 5.5.9.

La sintaxis de PHP es similar a la del lenguaje C lo cual permite su rapida ejecucién y consumiendo poca
memoria, ademas cualquiera con experiencia en lenguajes del estilo C podra entender rapidamente PHP.
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Esta compuesto de un sistema principal, un conjunto de médulos y una variedad de extensiones de codigo
(Marifio, 2008).

Del lado del cliente
Para el trabajo en la interfaz web se utilizaran HTML, JavaScript y CSS como lenguaje de programacion

del lado del cliente, integrados todos en el marco de trabajo Bootstrap.

Bootstrap

Bootstrap es un framework desarrollado y liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar el disefio
web. Permite crear de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier
dispositivo y tamafio de pantalla y siempre se vean igual de bien. Es de cddigo abierto, por lo que se puede
usar de forma gratuita y sin restricciones. Los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e
intuitivos, esto da agilidad a la hora de cargar y de adaptarse a otros dispositivos. El marco de trabajo trae
varios elementos con estilos predefinidos faciles de configurar: botones, menus desplegables, formularios
incluyendo todos sus elementos e integracién con jQuery para ofrecer ventanas e informacion sobre

herramientas dinamicas (Dominguez, 2016).

HTML

HTML, acrénimo de Hypertext Markup Language (Lenguaje de marca de hipertexto), es un lenguaje de
publicacion especificado como un estandar por el W3C (World Wide Web Consortium) que permite la
creacion de paginas web (World Wide Web Consortium, 2014).

HTML es un lenguaje de marcas hipertextuales, disefiado para estructurar textos para generar paginas
web. Se le pueden afadir caracteristicas, etiquetas y funciones adicionales para el disefio de paginas web,
generando un producto rapido y sencillo. La interpretacion de las etiquetas es realizada por el havegador
web. El lenguaje HTML es muy sencillo y permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma
estructurada y agradable, con enlaces que conducen a otros documentos o fuentes de informacion
relacionadas. HTML 5 es la ultima version de HTML y se utiliza para el desarrollo de este sistema, es una
version que contiene todos los elementos de sus versiones anteriores y mejora la compatibilidad entre los

navegadores, dispositivos maviles y plataformas (Guiu, 2015).

CCS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos
electronicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion,

siendo imprescindible en la creacion de paginas web complejas. Este lenguaje es utilizado para definir el

26



Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Oridn

aspecto de todos los contenidos, es decir, el color, tamafio y tipo de letra de los parrafos de texto, la
tabulacion con la que se muestran los elementos de una lista y la separacion entre titulares y parrafos
(Navajas, 2012). La version de CSS que se utiliza para el desarrollo del moédulo procesamiento estadistico

para el apoyo a la toma de decisiones es CSS3.

JavaScript

JavasScript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego
son insertados en una pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho mas
complejos. Con este lenguaje se pueden crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios. Es un
lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y para quienes se inician en el desarrollo y disefio de
sitios web. No requiere de compilacion ya que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores
son los encargados de interpretar estos cddigos. Tiene la ventaja de ser incorporado en cualquier pagina
web, puede ser ejecutado sin la necesidad de instalar otro programa para ser visualizado. JavaScript es
soportado por la mayoria de los navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera y Mozilla Firefox
(Mozilla Project, 2013).

1.5.4 Servidor web
A continuacion, se describe el servidor web que sera utilizado para la implementacién de la propuesta de

solucion.

Nginx

Un servidor web de cddigo abierto de alto rendimiento. Ofrece bajo consumo de recursos del sistema,
gestiona la cache y el balanceo de carga. Una de las caracteristicas mas importantes de Nginx es que se
trata de un software que es asincrono y esto trae consigo la escalabilidad provocando que se gestionen
las peticiones en muy pocos hilos, reduciendo las posibilidades de sobrecarga en el servidor (Velasco,
2015). La version de Nginx que se utiliza para el desarrollo del médulo procesamiento estadistico para el

apoyo a la toma de decisiones es 1.9.11.

Otras caracteristicas que ofrece el servidor Nginx son:
e Capaz de manejar mas de 10.000 conexiones simultdneas con un uso bajo de memoria.
e Balanceo de carga, distribuye la carga entre los servidores que formen parte de la estructura,
redirigiendo cada vez la peticion hacia aquella maquina que tenga una menor carga.
e Alta tolerancia a fallos.

e Compatible con el nuevo estandar de direcciones IPv6.
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Se decide utilizar Nginx como servidor web, ya que ademas de poseer las caracteristicas presentadas

anteriormente es el utilizado en el desarrollo de la interfaz web del buscador Orién.

1.5.5 Herramientas
A continuacion, se describen las herramientas que seran utilizadas para la implementacion de la propuesta

de solucion.

Entorno de desarrollo Integrado

Como entorno de desarrollo integrado o también conocido como IDE por sus siglas en inglés (Integrated
Development Environment) se utilizara PhpStorm.

PhpStorm es un potente IDE para programadores desarrollado por JetBrains. Es uno de los entornos de
programacion mas completos de la actualidad, permite editar codigo no sélo del lenguaje de programacion
PHP como lo indica su nombre. Este IDE posee una excelente integracion con marcos de trabajo como
Symfony 2, permite la ejecucion de cédigos de la consola en su mismo entorno y reconoce la sintaxis de
varios lenguajes, entre ellos, HTML, CSS, JavaScript, PHP, Twig. Se hard uso de la versién 8.0 (JetBrains,
2014).

Dado que JetBrains Company brida la posibilidad de adquirir una licencia de codigo abierto para proyectos
no comerciales de cédigo abierto la cual es valida por un afio se decidi6 utilizar este IDE en la presente

investigacion.

Herramientas CASE Visual Paradigm

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) se utiliza para una rapida construccién de aplicaciones. Permite construir diagramas como el
diagrama de proceso del negocio y el diagrama de despliegue. Se considera muy completa y facil de usar,

con soporte multiplataforma (Diaz, 2009).

El empleo de herramientas CASE permite integrar durante todo el proceso de ciclo de vida del proyecto

aspectos como:

e Anadlisis de datos y procesos integrados mediante un repositorio.
e Generacion de interfaces entre el analisis y el disefio.
e Generacion del cédigo a partir del disefio.

e Control de mantenimiento.

Acunetix
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Acunetix comprueba los sistemas en busca de vulnerabilidades. Puede utilizarse para realizar escaneos
de vulnerabilidades en aplicaciones web y para introducir pruebas de acceso frente a los problemas
identificados. La herramienta provee sugerencias para mitigar las vulnerabilidades identificadas y puede
utilizarse para incrementar la seguridad de servidores web o de las aplicaciones que se analizan, se utiliza
la version 9.5 (Acunetix, 2016).

Lenguaje de modelado

UML acréonimo de Lenguaje Unificado de Modelado es el lenguaje estandar especificado por el Object
Management Group (OMG) para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema, incluyendo su estructura y disefio. Utiliza un conjunto de simbolos y notaciones para representar
graficamente los diversos componentes que forman parte de la arquitectura de software. Permite el
modelado de procesos de negocio y el modelado de requisitos apoyandose en el andlisis orientado a

objetos (Object Management Group, 2015).

Gestor de base datos

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

sea necesario para auxiliarle en el proceso general de su administracion (Alvarez, 2007).

PostgreSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su cdigo
fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto méas potente
del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que envidiarles a otras bases de datos comerciales,
utiliza un modelo cliente/servidor para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos
no afectara el resto y el sistema continuara funcionando (Group, 2015). Se usa este gestor de base de

datos porque se asimila como tecnologia del proyecto Orién.

Solr

Es un servidor de indice empresarial, que actia como una base de datos no SQL. Una plataforma de
busqueda de codigo que funciona como un "servidor de busquedas”. Solr es escalable, permitiendo realizar
busquedas distribuidas y replicacion de indices. Utiliza la biblioteca Java de busqueda en su base para la
indexacion de texto completo y de busqueda, y tiene como REST HTTP / XML y JSON APIs que hacen

gue sea facil de utilizar desde practicamente cualquier lenguaje de programacion. Potente configuracion
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externa de Solr permite que sea adaptado a casi cualquier tipo de aplicacion Java sin codificacion,
simplemente hay que utilizarlo con peticiones GET para realizar las busquedas en el indice, y POST para
agregar documentos. Se utilizara en su version 4.10.3 ya que es la que se usa en el centro para el proyecto
Orién. (Apache Solr, 2015).

Libreria HighCharts

HighCharts es una libreria escrita en JavaScript que permite la creacion de graficas. La libreria ofrece un
método facil e interactivo para insertar graficas en aplicacion web. La libreria es compatible con todos los
navegadores modernos incluyendo iPhone/iPad e Internet Explorer desde su versién 6. Highcharts se basa
Unicamente en las tecnologias de navegadores nativos y no requiere plugins secundarios como Flash o
Java. Esta libreria necesita sélo dos archivos de JS para ser ejecutado: el nlcleo highcharts.js y jQuery,
MooTools o marco Prototype. (Jhenrry; 2013).

1.6 Conclusiones del capitulo
Con la investigacion antes expuesta se arrib6 a las siguientes conclusiones:
e El andlisis de varios conceptos relacionados con el campo de accidon permiti6 un mejor
entendimiento de la investigacion.
e Las soluciones homologas, se identific6 que son sistemas con un alto nivel de aceptacion pero
cada uno responde a las necesidades particulares; aun asi fue posible reconocer a partir de ellos,
nuevos elementos que contribuyen al perfeccionamiento de la propuesta de solucion.

¢ Las herramientas, tecnologias y metodologia permitié obtener una base tecnolégica adecuada que
permitira el desarrollo de la solucién.
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Capitulo 2: Disefio del médulo procesamiento estadistico para el
apoyo a latoma de decisiones para el motor de busqueda Oridn

2.1 Introduccioén

El presente capitulo abordara el disefio del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de
decisiones para el motor de busqueda Oridn. Se identifican las clases del dominio y la relacion que existe
entre ellas es mostrada a través del diagrama de clases del modelo del dominio, también se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema como via para definir las futuras
funcionalidades de la aplicacion. A lo largo del capitulo se muestran los principales artefactos de ingenieria
de software correspondientes a las funcionalidades.

2.2 Modelo del dominio

Un modelo de dominio o modelo conceptual, como también se lo conoce, es una representaciéon visual en
forma de diagrama de las clases conceptuales u objetos del mundo real que son significativos en un dominio
de interés; no se trata de un conjunto de diagramas que describen clases u objetos de software con

responsabilidades (Larman, 2004).

Descripcion de clases del modelo del dominio

Usuario: Persona que realiza las busquedas.

Buscador: Constituye una herramienta de recuperacion de informacién en la Web.
Rastreador: Mecanismo que se encarga de recopilar los documentos en la Web.
Indexador: Mecanismo que se encarga de indexar los documentos.

Interfaz web: Constituye la vista mediante la cual se le muestran los resultados al usuario.
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1= utiliza 1
Usuario Interfaz Wab 1

b 1 tiene

muestra resultados 1
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1
Indexador 1 1

ftiena

devuelve resultados

tiene

Figura 2. Modelo de dominio
Fuente: (Creacién del propio autor)

2.3 Especificacion de requisitos de software

En la ingenieria del software, los requisitos se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del
producto y establecen qué debe hacer el sistema, pero no como hacerlo. Son una condicién o capacidad
gue un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un objetivo. De manera general estos

requisitos son lo que el sistema debe hacer 0 una cualidad que el sistema debe poseer (Somerville, 2007).

2.3.1 Requisitos Funcionales
Los Requisitos Funcionales (RF) expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema (cémo interacciona
el sistema con su entorno y cuales van a ser su estado y funcionamiento) (Somerville, 2007).

Las entrevistas realizadas arrojaron un total de 21 requisitos funcionales, que a continuacion se presentan.

Tabla 3. Requisitos funcionales y no funcionales

Fuente: (Creacion del propio autor)

Coédigo Descripcion (Requisitos Funcionales) Prioridad

RF1 Mostrar la cantidad de publicaciones de cada categoria para un sitio | Alta
especifico.

RF2 Mostrar la cantidad de sitios que tienen publicaciones de una categoria | Alta
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especifica.

RF3 Mostrar el comportamiento de publicacion de un sitio web especifico en un | Media

periodo de tiempo por cada categoria.

RF4 Mostrar el comportamiento de una categoria especifica. Media
RF5 Mostrar el comportamiento de la categoria mas publicada. Media
RF6 Mostrar el comportamiento de la categoria menos publicada. Media
RF7 Mostrar el comportamiento de publicacion de todas las categorias en un | Media

periodo de tiempo especifico.

RF8 Mostrar la tabla de distribucién de frecuencia de todas las categorias para un | Media

sitio especifico.

RF9 Mostrar la distribucién de categorias. Media
RF10 Mostrar los sitios menos recuperados. Media
RF11 Mostrar los sitios mas recuperados. Media
RF12 Mostrar la categoria mas solicitada por todos los usuarios. Media
RF13 Mostrar la categoria mas solicitada por un usuario. Media
RF14 Mostrar la categoria menos solicitada por todos los usuarios. Media
RF15 Mostrar la categoria menos solicitada por un usuario. Media
RF16 Mostrar los dias en que mas buscan los usuarios. Media
RF17 Mostrar los meses en que mas buscan los usuarios. Media
RF18 Mostrar la hora en que mas buscan los usuarios. Media
RF19 Mostrar los dias en que menos buscan los usuarios. Media
RF20 Mostrar los meses en que menos buscan los usuarios. Media
RF21 Mostrar la hora en que menos buscan los usuarios. Media

2.3.2 Requisitos no Funcionales
Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades que hacen al producto atractivo, usuable, rapido y

confiable. Son los encargados de darle el acabado al producto para que esté listo para usarse.

Se identificaron un total de 8 requisitos no funcionales, agrupados en 5 categorias que a continuacion se

presentan.
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Requisitos de software
e RNF 1. Se requiere la instalacion del servidor web Nginx en su versién 1.9.11 y PHP 5.5.9 o superior

para poder visualizar la interfaz web.

Requisitos de hardware
e RNF 2. Para la interfaz web: 2 GB RAM, CPU de 2 nucleos y al menos 40 GB de Disco Duro.
e RNF 3. Para el servidor de base datos Solr: 2 GB RAM, CPU de 2 nucleos y al menos 70 GB de
Disco Duro.
e RNF 4. Para el servidor de base datos PostgreSQL: 2 GB RAM, CPU de 2 nucleos y al menos 70
GB de Disco Duro.

Requisitos de disefio e implementacion
e RNF 5. Para el desarrollo de la aplicacion web se debera utilizar Symfony 2.8 como marco de trabajo

y PostgreSQL 9.4 como sistema gestor de base datos.

Requisitos de usabilidad
e RNF 6. Los dispositivos clientes que utilizaran la herramienta deben contar con navegadores web
gue soporten HTML5, CSS3 y Java Script.
e RNF 7. Se requiere el uso de herramientas y recursos de software libre, las cuales se podran usar,

modificar y distribuir libremente.

Requisitos de seguridad

o RNF 8. Los formularios deben ser protegidos por un Token de seguridad CRSF.

2.4 Historias de usuario

La Historia de Usuarios (HU) sirve para registrar los requerimientos de los clientes segln el negocio y son
utilizadas para poder realizar la estimacion de cada una de las iteraciones durante la fase de planificacion.
Las HU son escritas por el equipo de trabajo en conjunto con los clientes en base a lo que se estima que es

necesario para el sistema. (Balarezo, 2013).
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Tabla 4. Historia de usuario #1

Fuente: (Creacion del propio autor)

Historia de usuario

NUumero: HU_1 Nombre: Mostrar la cantidad de publicaciones de cada categoria para un

sitio especifico.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcién: Permite mostrar la cantidad de publicaciones de cada categoria por un sitio especifico.

La funcionalidad comienza cuando el usuario selecciona del mend, ubicado en la parte lateral
izquierda de la interfaz, la opcidon cantidad de publicaciones de cada categoria para un sitio especifico

y se le muestra en la parte derecha la grafica.

Prototipo:

Aimet =

ALk 1 1 1A Motor de Busqueda “'
\!J; ORION Administracion &z us

Publicidad Alertas Usuarios Estadisticas

Estadisticas de la Web

Publicaciones por Categoria

Sitios por Categorias
Comportamiento de Publicaciones
Compartamiento de una Categoria
Categoria con mas Publicaciones
Categoria con menos Publicaciones
Comportamiento de las Categorias
Distribucion de Categorias

Tabla de Frecuencias

Estadisticas de Usuarios

Publicaciones por categoria de android.uci.cu

Seleccione el sitio web: | android uci cu -

Publicaciones por categoria de android.uci.cu

Publicaciones

[

Arte/Entretenimiento/Cultura Educacion

Deporte ComerciallPublicitario

Sociales/Estilos de Vida [l Informativos/NoticiasiMedios Negocios/Economia

Gobierno Tecnologia [l Relaciones Personales




Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Orién

Tabla 5. Historia de usuario #2

Fuente: (Creacion del propio autor)

Historia de usuario

Numero: HU_2

Nombre: Mostrar la cantidad de sitios que tienen publicaciones de una

categoria especifica.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcién: Permite mostrar la cantidad de sitios que tienen publicaciones de una categoria especifica.

La funcionalidad comienza cuando el usuario selecciona del menu, ubicado en la parte izquierda de la
interfaz, la opcion cantidad de sitios que tienen publicaciones de una categoria especifica y se le muestra

en la parte derecha la grafica.

Prototipo:

XILEMA
gé ORION Administracion & ™" fyees

A

Aimet -

Publicidad Alertas Usuarios

Estadisticas

Estadisticas de la Web

Publicaciones por Categoria

Sitios por Categorias

Comportamiento de Publicaciones
Comportamiento de una Categoria
Categoria con mas Publicaciones
Categoria con menos Publicaciones
Comportamiento de las Categorias
Distribucion de Categorias

Tabla de Frecuencias

Estadisticas de Usuarios

Cantidad de sitios con publicaciones por categoria

Cantidad de sitios con publicaciones por categoria

Sitios

Sociales/Estilos de Vida [l InformativosiNoticias/Medios ArtelEntretenimiento/Cultura Negocios/Economia Educacion
Gobierno Tecnologia [l Relaciones Personales Deporte ComerciallPublicitario

Tabla 6. Historia de usuario #10

Fuente: (Creacion del propio autor)

Historia de usuario

NUumero: HU_10

Nombre: Mostrar los sitios mas recuperados.

Prioridad en negocio: Media




Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Orién

Descripcién: Permite mostrar los sitios mas recuperados.

La funcionalidad comienza cuando el usuario selecciona del menu, ubicado en la parte izquierda de la

interfaz, la opcion mostrar los sitios mas recuperado y se le muestra en la parte derecha en una tabla.

Prototipo:
'/ OR ini t 2 Mator de Bisqueda ” . Ayuda Aimet -
% ORION Administracion ez ™ ! &
Publicidad Alertas Estadisticas

Estadisticas de la Web

Estadisticas de Usuarios

Sitios

mds recuperados

menos recuperados

Categoria
Dia
Mes

Hora

Sitio(s) mas recuperado(s)

Seleccione la cantidad a obtener: | 4 -

Sitio(s) mas recuperados son:

No. Sitio Visitas

1 directorio.uci.cu 4

Tabla 7. Historia de usuario #12

Fuente: (Creacion del propio autor)

Historia de usuario

Numero: HU_12

Nombre: La categoria mas solicitada por un usuario especifico.

Prioridad en negocio: Media

Descripcién: Permite mostrar categoria mas solicitada por un usuario especifico.

La funcionalidad comienza cuando el usuario selecciona del mend, ubicado en la parte izquierda de la

interfaz, la opcién categoria mas solicitada por un usuario especifico y se le muestra en la parte derecha

en una tabla.
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Prototipo:
\g/J dRmn Administracion e . et

Publicidad Alsras Usuarios Estadisieas

Estadisticas de la Web Categoria mas solicitada por el usuario lisa

Estadis

cas de Usuarios

Seleccione el usuario: sa -

Sitlos

La calegoria més solicitada por el usuario lisa es: "Gobiemo” con 1 solicitud(es)

Categoria

mis solicilada

menos solicitada

mas solicitada por usuario

mMEnas soliciada por usuanks

Mes

Hora

2.5 Estilo arquitecténico

Para el desarrollo del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones se empleara
como marco de trabajo Symfony que utiliza el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC),
utilizado por la mayoria de los marcos de trabajo web. No obstante, segun su creador Fabien Potencier:
“Symfony no es un marco de trabajo MVC. Este marco de trabajo sélo proporciona herramientas para la
parte del Controlador y de la Vista. La parte del Modelo es responsabilidad del usuario” (Potencier, 2011).
La utilizacion de la arquitectura MVC en el desarrollo de la solucién propuesta establecié una division légica
en tres partes principales. El modelo de datos, la presentacion o interfaz de usuario (vistas) y la logica de

negocio (controladores).



Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Orién

] i
’ @ Controlador @9 Modais Base de d’a,;os
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HTML

publications_by_category

Pagina web

Figura 3. Arquitectura del sistema

Fuente: (Creacion propia del autor)

2.6 Patrones de disefo

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. EI mismo identifica: clases, instancias, roles,

colaboraciones y la distribucion de responsabilidades (Wordpress, 2011).

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP del inglés General
Responsibility Assignment Software Patterns) tienen una importante utilidad en el disefio de una aplicacion,
al igual que los Gang-of-Four o Pandilla de los Cuatro (GoF por sus siglas en inglés). A continuacion, se

muestra una seleccion de estos patrones los cuales seran utilizados durante el disefio del modulo:

Experto
Este patrén tiene como objetivo principal asignar una responsabilidad determinada a la clase que tenga la

mayor cantidad de informacién para hacer esta tarea. Es la razén anterior la que le da su apellido Experto
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“en informacién”. Este patrdn se evidencia en la clase StatisticsController es quien tiene acceso a todas las
entidades necesarias y por ello a la informacion, por lo cual se le asigna la responsabilidad de generar todas

las estadisticas que se requieren.

Creador

Se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con la creacion de objetos, de
forma tal que una instancia de un objeto s6lo pueda ser creada por el objeto que contiene la informacion
necesaria para ello. En este caso el patron se refleja en la clase CategoryRepository, encargada de crear

las entidades de categoria, que sera utilizado posteriormente por StatisticsControle.

Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza en que una clase esta conectada a otras, que la conoce y
recurre a ellas. El objetivo de este patrén consiste en mantener un bajo nivel de dependencia de otros
elementos, por lo que constituye un principio que debe estar presente en todas las decisiones de disefio
con lo que se reduce el impacto de los cambios.

Alta Cohesién

La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
Se puede afirmar que cada una de las clases del sistema tiene alta cohesion, de manera que estas poseen
la caracteristica de tener las responsabilidades estrechamente relacionadas. Esta particularidad evita en
cada caso, tener que realizar un trabajo enorme al garantizar un mejor disefio en ocasiones para el resultado

global.

Controlador

Para este caso se hace necesario conocer que un evento del sistema es una operacion que se realiza en
este, generada por un usuario externo. Un controlador, es un objeto de interfaz no destinada al usuario que
se encarga de manejar un evento del sistema. Define ademas el método de su operacién. En esta solucién
se encuentra ejemplo de la clase StatisticsControle que es la encargada de obtener todas las estadisticas

para la generacion de los gréficos.

Decorador
Forma parte de la familia de patrones denominados estructurales. Este tipo de patrones describen como las

clases y objetos pueden ser combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas

10
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funcionalidades. Decorador permite modificar, retirar o agregar responsabilidades a un objeto
dinamicamente.

La gran ventaja es que permite extender objetos incluso en situaciones donde la extensién via herencia no
es necesaria. Adicionalmente ayuda a conservar el principio de Abierto/Cerrado, en donde se dicta que cada
entidad debe estar abierta a extension pero cerrada a modificacion. Este patron se evidencia en la entidad
categoria ya que mediante anotaciones (comentarios) en los atributos de la clase se puede especificar la
columna de la base de datos en la cual sera guardado este atributo como se muestra en el siguiente ejemplo
donde la anotacion @ORM\Column realiza dicha funcion:

/**

* @var string

* @ORM\Column (name="category", type="string", length=255)

*/

private $category

Controlador Frontal

Es uno de los patrones de disefio de Symfony mas conocido. Es una seccién de codigo que atiende todas
las solicitudes en la aplicacion y devuelve una respuesta al navegador. Ademas de que este controlador se
utiliza para direccionar todas las solicitudes, es el encargado de iniciar el nicleo del sistema lo que le permite
decorar el mismo con caracteristicas adicionales.

Uno de los principales problemas que evita es la duplicacion de cédigo, porque define un método comando
en una clase abstracta, que luego se podra redefinir en las otras clases segun las particularidades que se
necesiten, con el uso de decoradores. Se evidencia en los url donde todos parten del nodo app_dev.php

ejemplo de uno de estos casos es http://localhost/orion/web/app_dev.php/publications_by category.

2.7 Modelo de Disefio

El modelo de disefio se utiliza como medio de abstraccion del modelo de implementacion y el cédigo fuente
del software. Su objetivo fundamental es transmitir, a través de la representacion mediante diagramas, una
comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y

restricciones concernientes a los lenguajes de programacion (Larman, 2004).
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En la siguiente figura se muestra un ejemplo de Diagramas de Clases de Disefio pertenecientes al médulo

procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones para el motor de busqueda Oridn.

.

b ke ﬁ“”nk” B
<<CP>>
index.html oy

1
(’f‘ : \1, << build>> e o >
:f_.:j_/ .’ — << 5P
<<JavaSeript=> Erommmm app.php
highcharts e g

publications_by_category.html

|
! I
Controller | :
[ view !
X . J i
Aoy publications_by_category.html.twig !
<<5P>> - mm - - -
StatisticController.php

Figura 4. Diagrama de clases del disefio de publicaciones por categoria

Fuente: (Creacion del propio autor)

2.8 Modelo de datos

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo con reglas
y convenios predefinidos o podriamos decir que es un conjunto de conceptos que permiten describir, a

distintos niveles de abstraccion, la estructura de una base de datos (Redondo, 2017).

Principales caracteristicas de un modelo de datos:
¢ Independencia l6gica y fisica de los datos.
¢ Redundancia minima.
¢ Respaldo y recuperacion.
e Seguridad de acceso y auditoria.
e Integridad de los datos.

e Consultas complejas optimizadas.
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" Usar )
[ Search ] 7 id integer(10) |J
i 1 integer(10) U B -+ 5] usemame varchar|255)
% ;Z:}t :ztrzhar{ZEEJ % usen'!ame_canon'n:al varchar(255)
:| email varchar(255)
ﬁh s integert10) [j email_canonical varchar{255)
qh Categoryid  integer(10) B anable =
x < :| =alt varchar(255)
EF % password varchar(255)
! D last login timestamp
i 5| locked bit
' .:a'tegw ) ] expire bit
b[f id integer{10) U E expire_at timestamp
D category  varchar(255) [j confirmation_loked bit
EJ password request at timestamp
D roles varchar(255)
E credentials_expired bit
D credentials expire_at  timestamp
ij_j name varchar|255)
E cellphone varchar(255)
D gender varchar(255)
E birthd ay date
b -

Figura 5. Modelo de datos

Fuente: (Creacion del propio autor)

2.9 Modelo de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para mostrar la estructura fisica del sistema, incluyendo las relaciones
entre el hardware y el software que se despliega, estas relaciones son representadas por los protocolos de
comunicacion que se utilizan para acceder a cada uno (SparxSystems, 2014). En la siguiente figura puede

visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucién propuesta:
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<<device>>
PC Cliente

<<HTTPS>>

<<TCP>>
<<executionEnvironment>>

Servidor Web Nginx

<< TCP>>

Figura 6. Diagrama de despliegue

Fuente:(Creacion del propio autor)

2.10 Conclusiones del capitulo

Con la investigacion antes expuesta se arribé a las siguientes conclusiones:

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base Datos
PostgreSQL

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base Datos Solr

e Con la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, se logré una mejor

comprension, de los resultados que se pretenden obtener de una manera precisa y sirven de guia

para la implementacién del sistema.

e La representacion y descripcion de los artefactos generados garantizaron un mejor entendimiento

de los flujos de trabajos presentes en el proceso de generar el reporte estadistico.

e La utilizacion de los patrones de disefio permitié identificar aspectos importantes de la estructura del

disefio del sistema web propuesto, lo que garantizé una mayor organizacion e hizo el cédigo mas

legible.

e La elaboracion del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicion fisica de los artefactos

del médulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones para el motor de

basqueda de Orién.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion del modulo procesamiento
estadistico para el apoyo a la toma de decisiones para el motor de
busqueda Oridn

3.1 Introduccidn

En el presente capitulo se describen los diferentes mecanismos utilizados para llevar a cabo el desarrollo y
validacion del sistema propuesto. Asi como los estandares de codificacion que debe seguir el equipo de
desarrollo para implementar el software para un mejor entendimiento y organizacion del mismo. Luego se

realiza la fase de prueba, cuyo objetivo es comprobar si el sistema cumple con los requerimientos.

3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Fundamentalmente, se describe la
relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos
(Hernandez, 2013).

3.3 Diagrama de componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (médulo, base de datos, programa ejecutable). Se puede

decir que un componente es la materializacién de una o mas clases (Hernandez, 2013).

El diagrama de componente permite concebir el disefio segun los bloques principales y ayuda al equipo de
desarrollo e entender un disefio existente y crear uno nuevo. Al establecer el sistema como una coleccion
de componentes con interfaces proporcionadas y necesarias bien definidas se garantiza la correcta
separacion entre los componentes. A su vez, se facilita la comprension de los cambios al modificar los
requisitos. Seguidamente se presenta el diagrama de componentes correspondiente al mddulo

procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones del buscador Orién.
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Figura 7. Diagrama de componente de publicaciones por categorias

Fuente: (Creacion del propio autor)

3.4 Estandares de codificacion utilizados

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Un cédigo
fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el
cbdigo de una sola vez. El estandar de codificacion deberia establecer cémo operar con la base de cédigo
existente (Microsoft, 2017). Seguidamente se especifican los estandares de codificacién a utilizar en la

construccion de la solucion:

¢ EI tamafio maximo de las lineas de cbédigo debe ser de cien a ciento veinte caracteres
aproximadamente, de manera tal que se garantice la completa visibilidad de las lineas de cédigo sin

necesidad de realizar desplazamiento horizontal.
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return §this->render('StatisticBundle:web:publications by category.htnl.twig',
array('sites' => §sites, 'sites availables' =» §sites availables,
‘site request' => §site request));

Figura 8. StatisticBundle.php

Fuente: (Creacién del propio autor)

Los nombres de las clases y las funciones adoptaran la notacion UpperCamelCase y no se utilizara
el guion bajo como delimitador entre palabras.

public function PublicationsCategoryAction()
{

Figura 9. StatisticBundle.php
Fuente: (Creacion del propio autor)
Los nombres de los atributos, variables y parametros tendran todas las letras en mindsculas y usaran

el guion bajo como delimitador entre palabras.

if (is null ($site request)) {
$site_request = $sites_availables[O];

-

Figura 10. StatisticBundle.php

Fuente: (Creacién del propio autor)

3.5 Validacion del moédulo

En la ingenieria de software la validacion es el proceso de revision que verifica que el sistema de software

producido cumple con las especificaciones y que logra su cometido, se trata de evaluar el sistema o parte

de este durante o al final del desarrollo para determinar si satisface los requisitos iniciales.

Pruebas funcionales

Una prueba funcional es una prueba basada en la ejecucién, revisién y retroalimentacién de las

funcionalidades previamente disefiadas para el software. Las pruebas funcionales se hacen mediante el
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disefio de modelos de prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el paquete

informatico. Dicho de otro modo son pruebas especificas, concretas y exhaustivas para probar y validar que

el software hace lo que debe y sobre todo, lo que se ha especificado.

El objetivo final de esta prueba es garantizar que los requerimientos hayan sido cumplidos y que el sistema

goce de buena calidad. A continuacién, se muestra una parte de la propuesta de disefio de casos de prueba

para algunos requisitos del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones para

el motor de busqueda Orién (Oré, 2009).

Las celdas de las tablas contienen V, I, N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es necesario.

Tabla 8. Caso de prueba # 1

Fuente: (Creacion del propio autor)

Escenario Descripcion Sitio Respuesta del | Flujo central

sistema
EC 1.1 | El usuario | V El sistema | El usuario accede al menu estadisticas
Mostrar la | selecciona del menu muestra de | delaweby selecciona publicaciones por

cantidad de
publicaciones

de cada
categoria para
un sitio

especifico.

estadisticas de la
web la opcion
publicaciones  por
categorias y ahi el
desee

sitio  que

mostrar la estadistica.

Directorio.uci.cu
Dragones.uci.cu
Android.uci.cu

Humanosuci.cu

forma gréficala
opcién

seleccionada.

categoria.

El sistema muestra graficamente la

seleccién del usuario.

El usuario selecciona la opcion

exportar si es de su interés.
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EC 1.2 Mostrar
la cantidad de
publicaciones

de cada
categoria para
un sitio

especifico.

El usuario no ||
selecciona en el
menu estadisticas
de la web la opcion
publicaciones por
categoria.

El sistema no
le muestra de
forma gréfica
la opcion
publicaciones
por categoria.

El usuario accede al menu estadisticas
de la web y no selecciona publicaciones

por categoria.

El sistema no le muestra en grafica
dicho
seleccionado.

elemento que no fue

Tabla 9. Variables empleadas en el disefio del caso de prueba # 1

Fuente: (Creacion del propio autor)

No Nombre de campo | Clasificacion Valor Nulo | Descripcion
1
Sitio Estadisticas de la web Permite  seleccionar del menu
estadisticas de la web, la opcion

publicaciones por
selecciona el sitio que desee mostrar la

estadistica.

categoria y ahi
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Tabla 10. Caso de prueba # 2

Fuente: (Creacion del propio autor)

Escenario Descripcion Categoria Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 | El usuario selecciona | V El sistema | El usuario accede al menu
Mostrar del menu muestra de forma | estadisticas de la web y selecciona
. - Publicacion . ., i .
cantidad de | estadisticas de la gréfica la opcion | sitio por categoria.
" L por .
sitios gue | web la opcion sitios seleccionada.
. . . | categoria. El sistema muestra graficamente la
tienen por categorias y ahi

seleccién del usuario.

publicaciones |la categoria que

de una | desee  mostrar  |a El usuario selecciona la opcién
categoria. estadistica. exportar si es de su interés.

EC 1.2 Mostrar | El usuario no | | El sistema no le | El usuario accede al menu

cantidad de
sitios que
tienen
publicaciones
de una
categoria

especifica.

selecciona en el
menu estadisticas de
la web la opcion sitios

por categoria.

muestra de
forma gréfica la
opcion
publicaciones

por categoria.

estadisticas de la web y no selecciona

sitios por categoria.

El sistema no le muestra en gréfica
dicho

seleccionado.

elemento que no fue
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1 | Categoria

Tabla 11. Variables empleadas en el disefio del caso de prueba # 2

Fuente: (Creacion del propio autor)

Estadisticas de la web | No

Permite seleccionar del menu
estadisticas de la web, la opcion
sitios por categoria y ahi selecciona la
categoria que quiere que se le

muestre.

Tabla 12. Caso de prueba # 3

Fuente: (Creacién del propio autor)

EC 1.1 Mostrar el
comportamiento  de
publicacion de un sitio
web especifico en un
periodo de tiempo por
cada categoria.

El usuario
selecciona del
menu estadisticas
de la web la
opcién
comportamiento
por publicaciones y
ahi el sito que
desee mostrar la

estadistica.

Si

El sistema
muestra de forma
grafica la opcion
seleccionada.

El usuario accede al menu
estadisticas de la web y selecciona

comportamiento por publicaciones.

El sistema muestra graficamente
la seleccion del usuario.

El usuario selecciona la opcion
exportar si es de su interés.
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EC 1.2 Mostrar el | El

comportamiento  de | selecciona en el
publicacion de un | menu

sitio web especifico | estadisticas de
en un periodo de |la web la opcién

tiempo por cada | comportamiento

categoria. por

publicaciones.

muestra

opcién
publicaciones
por categoria.

usuario no | Si El sistema no le | El usuario accede al menu
de | estadisticas de la web y no

forma gréafica la | selecciona comportamiento por

publicaciones.

El sistema no le muestra en
gréfica dicho elemento que no fue

seleccionado.

Tabla 13. Variables empleadas en el disefio del caso de prueba # 3

Fuente: (Creacion del propio autor)

No | Nombre de campo

Clasificacion

Valor Nulo | Descripcién

1 |[Sitio

Estadisticas de la web

No

Permite seleccionar del menu
estadisticas de la web, la opcion
comportamiento por
publicaciones y ahi selecciona el
sitio que desee mostrar la

estadistica.

Resultados de las pruebas funcionales

Para probar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron cuatro iteraciones de pruebas. En la tabla

gue a continuacion se presenta, se muestran los resultados obtenidos en cada iteracién de pruebas al

modulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones, asi como la correccién de

cada uno de los errores.

Tabla 14. Cantidad de no conformidades por cada iteracién las pruebas

Fuente: (Creacion del propio autor)

No conformidades Primera iteracion | Segunda

iteracion

Terceraiteracion | Cuarta

iteracion

Detectadas 15

3

2 0
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Resueltas 15 3 2 0
Pendientes 0 0 0 0

En la tabla 14 se muestra el comportamiento de las no conformidades encontradas durante el proceso de
prueba donde se observa que en la primera iteracién se detectaron quinces (15) no conformidades, de ellas
cuatro (4) errores de interfaz, tres (3) validaciones incorrectas, cuatro (4) errores ortograficos y cuatro (4)
de idioma, en la segunda iteracién se encontraron tres (3) no conformidades, de ellas una (1) validacion
incorrecta, dos (2) errores de interfaz, en la tercera iteracion se encontraron dos (2) no conformidades, dos

(2) errores de interfaz y en la cuarta iteracion no se encontré no conformidades.

Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad buscan medir la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, desde
la perspectiva del aplicativo, es decir partiendo a identificar amenazas y riesgos desde el uso o interface de
usuario final. Una vez ejecutadas las pruebas de seguridad es posible medir y cuantificar los riesgos a los
cuales se ven expuestos los aplicativos tanto en la infraestructura interna como externa (V&V Quality, 2016).

Resultados de las pruebas de seguridad

Para garantizar la seguridad del médulo procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones
fue utilizada la herramienta Acunetix en su version 9.5 donde se detectd 8 alertas en total, de ellas 4 de
clasificacion media y 4 de clasificacion baja. En la primera iteracion se encontraron cuatro (4) no

conformidades de formularios no validados y cuatro (4) no conformidades de urls no validados.
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™ acunefix threat level Acunetix Threat Level 2
- One or more medium-severity type
Level 2: Medium vulnerabilities have been discovered by the
T T—————TTY scanner, You should investigate each of

these vulnerabilities to ensure they will
not escalate to more severe problems.

Total alerts found 8

© High 0
© Medium 4 B
© Low 4+

0

@ Informational

Figura 11. Prueba de seguridad iteracién 1

Fuente: (Creacion propia del autor)

Los ataques realizados a la aplicacion se mencionan seguidamente.

e Atagues de inyeccion.
e Cross-Site Scripting (XSS).
¢ Falsificacion de peticion (CSRF).

e Deteccion de ficheros y directorios.

Después de analizar los resultados obtenido, se procedié a corregir las deficiencias encontradas y se realiz6
una nueva iteracion en la que no se detectaron errores.
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™ acunetix threat level Acunetix Threat Level 0
Mo vulnerabilities have been
Level 0: Safe discovered by the scanner.
-

Total alerts found 0
@ Hign 0
O Medium 0
@ Low 0
@ Informational 0

Figura 12. Prueba de seguridad iteracién 2
Fuente: (Creacion propia del autor)
Pruebas de usabilidad
En el contexto del desarrollo de software, la usabilidad esta considerada como uno de los factores de calidad
de mayor importancia para el éxito de un proyecto. De manera general, el término usabilidad es empleado
para referirse a la capacidad que posee un producto de ser utilizado por los usuarios de forma facil, eficiente

y con satisfaccion, en un determinado contexto de uso (Perurena y otros, 2013).

Se le aplico la lista de chequeo UCI al mddulo de procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de

decisiones del buscador Orion. Dicha lista esta desarrollada por el centro de calidad UCI.

Resultados de las pruebas de usabilidad

Tabla 15. Resultados de prueba de usabilidad utilizando lista de chequeo

Fuente: (Creacion del propio autor)

Categoria de Indicadores Indicadores Correctos
Visibilidad del sistema 17 15
Lenguaje comun entre sistemay | 11 11

usuario

Libertad y control por parte del | 29 28
usuario
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Consistencia y estandares 33 32
Estética y disefio minimalista 18 18
Prevencion de errores 8

Ayuda a los usuarios a |11 4
reconocer, diagnosticar y

recuperarse de los errores

Ayuda y documentacién 11 10
Flexibilidad y eficiencia de uso 6 6
Total 144 132

En la tabla anterior se evidencia que la implementacion del médulo procesamiento estadistico para el apoyo

a la toma de decisiones cumple 132 de los 144 indicadores de usabilidad lo cual representa el 91,6%

aproximadamente. De las 12 no conformidades dos (2) visibilidad del sistema, una (1) libertad y control por

parte del usuario, una (1) consistencia y estandares, siete (7) ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar

y recuperarse de los errores y una (1) ayuda y documentacion.

Luego de analizar los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad, se identificaron que los 12

indicadores tenian posibles mejoras de acuerdo al alcance del presente trabajo. Con esto se logré un

incremento en el nivel de usabilidad hasta de un 8,4% aproximadamente. En la grafica siguiente se

representa el estado del nivel de usabilidad resultante.
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Figura 13. Nivel de usabilidad después de corregidos indicadores de usabilidad

Fuente: (Creacion del propio autor)

Pruebas de integracion

Este tipo de pruebas consiste en la comprobacion de que los elementos del software que interactian entre
si, funcionan de manera correcta. Es una forma de chequear la correcta interrelacion de los distintos
componentes del sistema; en el caso de la solucién desarrollada es la verificacion de una correcta

interoperabilidad entre el médulo desarrollado y el buscador Orién.

Para ello se integroé el StatisticBundle, que contiene el procesamiento estadistico implementado, al proyecto
Orion esta operacion arroj6 un total de 4 errores, a continuacién se muestran los resultados obtenidos en
cada iteracion de pruebas, asi como la correccion de cada uno de los errores. En la primera iteracién se
encontré una (1) no conformidad que fue migrar la base de datos para PostgreSQL ya que Orion la tiene
implementada en MongoDB, en la segunda iteracién se encontro tres (3) no conformidades, de ellas la
primera no conformidad fue adicionar el bundle StatisticsControle al kernel de Oribn que se encuentra en
app/AppKernel.php, la segunda no conformidad fue que no lograba la conexién con el servidor de Solr por

adicionar el bundle StatisticsControle al fichero routing.yml que se encuentra en app/config/routing.yml y la
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tercera no conformidad fue cambiarle la conexiéon con el servidor de Solr al fichero parameters.yml la
direccion IP del servidor local del Solr que se encuentra en app/config/parameters.yml
Resultados de las pruebas de integracion

Tabla 16. Cantidad de errores por cada iteracion las pruebas de integracion

Fuente: (Creacion del propio autor)

Errores Primera iteracion Segunda iteracion Tercera iteracion
Detectados 1 3 0
Resueltos 1 3 0
Pendientes 0 0 0

3.6 Criterio de expertos

Se utiliza el método criterio de expertos por técnica de Likert. Esta técnica permite medir actitudes y conocer
el grado de conformidad del encuestado en cuanto al cuestionario de actitudes realizado (Ospina y otros,
2003).

La entrevista se realizd a 10 expertos de ellos 6 ingenieros informaticos y 4 master en ciencias, cada uno
de estos encuestados tienen mas de 3 afios de vinculacién en proyectos de software (Anexo 1).

Los expertos expresan sus valoraciones mediante indicadores como se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 17. Clasificaciéon

Fuente: (Creacioén del propio autor)

5 4 3 2 1
Totalmente de | De acuerdo Ni de acuerdo ni en | En desacuerdo Totalmente
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Los principales aspectos utilizados para aplicar la técnica de Likert fueron:

e Considero que se logra una interpretacion de la informacion a través de los gréficos.

e Considero que los graficos y la tabla de frecuencia constituyen informacién visual de importancia

para la toma de decisiones.
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e Considero que la informacién presentada por un periodo de tiempo permite identificar
comportamientos.

e Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten entender su comportamiento.

e Considero que de forma general un usuario administrador al disponer de toda la informacién que

brinda el médulo obtiene el apoyo necesario para la toma de decisiones.

Se realiza una tabla de valoracién de expertos en cuanto al sistema para agrupar los resultados del
cuestionario que se le realizd a los especialistas elegidos. Donde de estos 10 encuestados 3 de ellos
estuvieron totalmente de acuerdo con las afirmaciones realizadas y los 7 restantes especialistas estuvieron
de acuerdo con 1 de las preguntas y totalmente de acuerdo con las 4 restantes preguntas (Anexo 2). Con
el andlisis de los datos anteriormente expuesto se arriba a obtener el porciento de valoracion de los expertos

en las preguntas analizadas.

Una vez calculado los porciento de concordancia de las respuestas de los expertos se calcula el indice
Porcentual (IP) que integra en un solo valor la aceptacion de cada planteamiento por los evaluadores
mediante la siguiente férmula:

IP = 5(%)+ 4(%)+ 3(%)+ 2(%)+ 1(%) / 5

Tabla 18. Valoracion de expertos en cuanto al sistema

Escala
Preguntas IP TD DA NI ED TA
Preguntal | 96 80 20 0 0 0
Pregunta 2 | 98 90 10 0 0 0
Pregunta 3 | 92 60 40 0 0 0
Pregunta 4 | 100 100 0 0 0
Pregunta5 | 100 100 0 0 0

Como se evidencia en la tabla 18 el indice Porcentual por cada una de las preguntas es mayos que 90 lo
que indica que los especialistas estan satisfecho con las afirmaciones realizadas. Para un mejor

entendimiento de la tabla de valoracion de expertos en cuanto al sistema se muestra el siguiente grafico.
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Valoracién de expertos en cuanto al sistema
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Figura 14. Distribucion de frecuencia multiple de la prueba de actitud

Fuente: (Creacioén del propio autor)

3.7 Conclusiones del capitulo
Con la investigacion antes expuesta se concluye que:

e En el presente capitulo se especific6 como estd construido el sistema a partir del diagrama de
componentes, lo cual permitié identificar con claridad la estructura y relaciones que existen entre los
diferentes componentes empleados en la implementacion del médulo.

e La utilizacién de estandares de codigo para la implementacion de la propuesta de solucién posibilitd
adoptar una estructura homogénea que facilita la comunicacién y una menor cantidad de errores;
logrando un codigo més limpio y facil de mantener.

e Las pruebas realizadas permitieron detectar los errores presentes, corregirlos en el menor tiempo

posible y entregar al cliente una aplicacion con mayor calidad, seguridad y usabilidad.
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Conclusiones Generales

Una vez completada la presente investigacion, se puede concluir que:

e El estudio realizado del sistema de homologos, evidencio la necesidad de implementar un médulo de
procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones definiéndose una propuesta de
solucién de acuerdo a las necesidades existentes.

e La seleccion de herramientas, lenguajes y tecnologias permiti6 la implementacién del mddulo
procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones.

e La utilizacion de la estrategia de pruebas garantizé la identificacion temprana de las deficiencias en el
maodulo que se desarrolld; corrigiéndose los mismos logrando un producto mas seguro y funcional.

o Eldesarrollo del médulo de procesamiento estadistico para el motor de busqueda Orion contribuy6 a la

mejora del proceso de apoyo a la toma de decisiones.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacién y el desarrollo de la propuesta de solucidén se recomienda:

e En las vistas correspondientes a las funcionalidades de las estadisticas web dar al usuario la opcién de

escoger el tipo de grafico donde se mostraran los datos.
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Anexos

Anexo # 1: Encuestas

Tabla 19. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 1

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion

Alternativas de respuestas

1 2 3 4

Considero que se logra una interpretacién de la informaciéon a

través de los graficos.

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen

informacioén visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.
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Tabla 20. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 2

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas
1 2 3 4
Considero que se logra una interpretacién de la informaciéon a X

través de los gréficos.

Considero que los gréficos y la tabla de frecuencia constituyen

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informaciéon presentada por un periodo de

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al
disponer de toda la informacién que brinda el modulo obtiene el
apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 21. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 3

Fuente: (Creacidn del propio autor)

Afirmacion

Alternativas de respuestas

1 2 3 4

Considero que se logra una interpretacion de la informacién a

través de los graficos.

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten

entender su comportamiento.
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Considero que de forma general un usuario administrador al X

disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 22. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 4

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacién Alternativas de respuestas

1 2 3 4 5

Considero que se logra una interpretacion de la informacion a X

través de los gréficos.

Considero que los gréficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacioén visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten X

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al X
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 23. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 5

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas

1 2 3 4 5

Considero que se logra una interpretacion de la informacion a X

través de los gréficos.

Considero que los gréficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.




Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Oridn

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten X

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al X

disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 24. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 6

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacién Alternativas de respuestas

1 2 3 4 5

Considero que se logra una interpretacion de la informacion a X

través de los graficos.

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacioén visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten X

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al X
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 25. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 7

Fuente: (Creacidn del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas

1 2 3 4 5

Considero que se logra una interpretacion de la informacion a X

través de los gréficos.

Considero que los gréficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.




Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Oridn

Considero que la informaciéon presentada por un periodo de

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al
disponer de toda la informacién que brinda el modulo obtiene el
apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 26. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 8

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas

1 2 3 4

Considero que se logra una interpretacién de la informaciéon a

través de los graficos.

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen

informacioén visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 27. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 9

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas

1 2 3 4

Considero que se logra una interpretacion de la informacion a

través de los gréficos.




Procesamiento estadistico para el apoyo a la toma de decisiones en Oridn

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten X

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al X
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.

Tabla 28. Cuestionario de actitudes realizado al encuestado # 10

Fuente: (Creacion del propio autor)

Afirmacion Alternativas de respuestas
1 2 3 4 5
Considero que se logra una interpretacién de la informacién a X

través de los graficos.

Considero que los gréaficos y la tabla de frecuencia constituyen X

informacion visual de importancia para la toma de decisiones.

Considero que la informacién presentada por un periodo de X

tiempo permite identificar comportamientos.

Considero que los datos estadisticos de los usuarios permiten X

entender su comportamiento.

Considero que de forma general un usuario administrador al X
disponer de toda la informacién que brinda el médulo obtiene el

apoyo necesario para la toma de decisiones.
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Anexo # 2: Respuestas dadas por los expertos para cada indicador

Tabla 29. Respuesta dada por los expertos para cada indicador

Fuente: (Creacion propia del autor)

Indicadores
Expertos 1 2 3 4 5
1 5 5 5 5 5
2 4 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5
4 5 5 4 5 5
5 5 5 4 5 5
6 5 5 5 5 5
7 5 4 5 5 5
8 5 5 4 5 5
9 5 5 4 5 5
10 4 5 5 5 5
Anexo # 3. Diagrama de componente
i
OB et glf----- > — PostgreSQL: 5432
app.php
~ s F 1
! v T
aﬂi‘c{::‘gmh;ni 2] Sla:i;.:cnonhoﬂu:.pm') & <<Ttﬂa” -
orién.sgl
v/
«:‘nnmf:\- El
Highchart

Figura 15. Comportamiento de las categorias

Fuente: (Creacioén del propio autor)
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Figura 16. Categoria con menos publicaciones

Fuente: (Creacion del propio autor)
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Figura 17. Publicaciones por categorias

Fuente: (Creacion del propio autor)
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Anexo # 4: Diagrama de disefio de clases
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Figura 18. Comportamiento de las categorias

Fuente: (Creacion del propio autor)
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Figura 19. Categoria con menos publicaciones

Fuente: (Creacion del propio autor)
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Figura 20. Publicaciones por categorias

Fuente: (Creacién del propio autor)
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