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RESUMEN

Cuba constituye desde al afio 2009 la sede regional caribefia del concurso internacional de programacion
competitiva ACM-ICPC. Por la importancia que posee este evento se hace imprescindible realizar un
despliegue de recursos que garantice la calidad del evento. En la actualidad este despliegue de recursos
se realiza de forma manual y auxiliado por documentos Excel, o que ocasiona que se ralentice el proceso
de asignacion y devolucion de los medios por los diferentes locales, asi como la generacion de reportes y
estadisticas.

La solucion propuesta permite llevar el control de los medios, ediciones del concurso, locales
involucrados y miembros del staff, permitiendo un mejor manejo de la informacion y llevar a cabo de forma
mas organizada los procesos logisticos durante el evento. El proceso de desarrollo del software estuvo
guiado por la metodologia AUP-UCI, seleccionando para la implementacion de la soluciéon propuesta el
CMS Drupal 7.54 y los lenguajes de programacion PHP 5.6.25, CSS 3 y HTML 5 los cuales permitieron el
desarrollo de tres mddulos que brindan mejores funcionalidades al sistema. Luego de concluida la etapa
de desarrollo se realizan un conjunto de pruebas que permiten detectar las no conformidades del sistema
garantizando con su correccion un correcto funcionamiento del mismo.

Como resultado se obtuvo un sistema para la gestion de medios de la Sede Cubana del Concurso
Regional Caribefio del ACM-ICPC, que contribuye a informatizar el control y seguimiento de los mismos
durante la realizacion del evento.

Palabras claves: ACM-ICPC, asignacion, control, devolucion, gestion, medios.
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INTRODUCCION
El Concurso Internacional Universitario ACM-ICPC es un evento anual de programacion y algoritmica
entre universidades de todo el mundo, donde prima el trabajo en equipo, el andlisis de problemas y el
desarrollo rapido de software. Surgié en el afio 1970 a partir de un concurso celebrado en la Universidad
de Texas A&M (Texas A&M University). Pas6 a ser una competicion con varias rondas clasificatorias en
1977 y es en este momento cuando se realiza la primera Final Mundial. La Sede Central esta ubicada en
la Universidad de Baylor! desde 1989 y las competiciones regionales se ubican en universidades de todo
el mundo, bajo el auspicio de la Asociacion de Maquinas Computadoras (Association for Computing
Machinery, ACM por sus siglas en inglés) y la colaboracion de grandes empresas de la industria
informatica. La idea r4pidamente gand popularidad en los Estados Unidos y Canada como iniciativa
innovadora para elevar las aspiraciones, el rendimiento y la oportunidad de los mejores estudiantes en el
campo de la Informatica [1]. Desde entonces ha tenido un crecimiento acelerado en las cantidades de
equipos, instituciones y paises participantes. Solamente en el ciclo de competiciones 2016-2017,
participaron 40 266 concursantes, agrupados en mas de 128 equipos que representaron a 2736
instituciones de 102 paises. Por su parte, a nivel mundial y desde el afio 1997, el evento es patrocinado
por la empresa IBM (International Business Machines) [2].
Estos concursos se realizan cada afio en tres niveles de competicion para clasificar a la Final Mundial del
ACM-ICPC: [1]
= Concursos Locales (Nivel 1): se realizan a nivel de institucion y tienen como propésito fundamental
la clasificacion de equipos para niveles superiores de competicion.
= Concursos Nacionales (Nivel 2): se realizan a nivel de pais y tienen como propdésito fundamental la
clasificacion de equipos para el préximo nivel de competicion.
= Concursos Regionales (Nivel 3): se realizan en varias regiones del mundo, entre octubre y
diciembre de cada afio. Tienen como propédsito fundamental la clasificacion de equipos para la
Final Mundial del ACM-ICPC.
= Final Mundial: se realiza en los primeros meses del afio siguiente a los Concursos Regionales y

tiene como proposito fundamental la determinacion de los mejores equipos a nivel mundial.

1 Baylor University, Waco, Texas, EEUU



En el afio 2009 Cuba se convierte en el primer pais caribefio en ser una de las sedes del Concurso
Regional del ACM-ICPC gque abarcaba la zona de México, Centroamérica y el Caribe. Segun el Director
Ejecutivo del evento: “Lo mas importante de esta edicion es que por fin se inicia el movimiento de
concursos de programacion ACM-ICPC en esta area, pues aunque este movimiento lleva mas de 30 afios,
el Caribe estaba practicamente ajeno” [3].
La Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC pretende incrementar la participacion de
instituciones del Caribe y proveer prestigio, reconocimiento y visibilidad mundial para las instituciones
cubanas y la Educacion Superior en general [4]. Entre sus principales metas se destacan:

1. Alentar el desarrollo y reconocimiento de habilidades en: la programacion de computadoras,

las mateméticas, el idioma inglés, la resolucién de problemas y el trabajo en equipo.

2. Proporcionar un espacio donde estudiantes y profesores puedan intercambiar culturas, experiencias

y conocimientos.

3. Proveer una plataforma para orientar e incentivar la atencion del publico hacia la proxima

generacién de profesionales.

4. Clasificar equipos del Caribe para la Final Mundial del ACM-ICPC.
El Concurso Regional Caribefio es un evento de gran magnitud que abarca a todos los paises del Caribe e
involucra una gran cantidad de participantes. Cada afio se incorporan mas paises, instituciones y equipos
a estas competiciones caribefias del ACM-ICPC, requiriendo un mayor esfuerzo por parte del Comité
Directivo y apoyo del personal voluntario.
Desde el afio 2009 se realizan en Cuba las competiciones regionales del ACM-ICPC teniendo como sede
hasta la actualidad la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En la organizacién del evento, por la
connotacion e importancia que posee a nivel mundial, se tiene una cantidad significativa de procesos
imprescindibles para su realizacién satisfactoria. En esta area un grupo de profesores, especialistas y
estudiantes son los encargados de llevar a cabo la organizacién y realizacion de este concurso en sus
diferentes niveles.
Uno de los procesos a llevar a cabo antes, durante y después de realizado el evento es la gestion de
todos los recursos a utilizar o utilizados, ejemplos de estos pueden ser computadoras, cables de red,
televisores, micr6fonos, equipos de audio, banderas, globos, manteles entre muchos otros que en
conjunto garantizan la calidad del evento. Para un mejor entendimiento de la presente investigacion en el

marco de la misma estos recursos seran tratados como “medios”. Los medios son facilitados por diversas



areas y una vez finalizado el evento muchos de estos han de ser devueltos. Para ello se lleva en formato
duro el control de todos los recibos y distribuciones por los diferentes locales donde se realiza la
competencia u otros donde se lleven a cabo procesos que influyen directamente en la calidad del evento.
El control del despliegue logistico de medios se realiza en la actualidad de forma manual, en formato duro
y auxiliandose de tablas realizadas en documentos Excel, lo que dificulta el control y seguimiento de los
medios disponibles, asignados y devueltos, ocasionando tardanzas en las entregas y devoluciones y
dificultades para conocer la ubicacion y disponibilidad de los mismos, trayendo consigo la pérdida de
tiempo en la gestion de los medios y obstaculizando el proceso de generacion de reportes y estadisticas.
La situacién actual del control de medios en el Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC, descrita
anteriormente, permite plantear el siguiente problema de investigacion: ¢ Cémo contribuir a informatizar
el control y seguimiento de los medios a utilizar durante el evento en la Sede Cubana del Concurso
Regional Caribefio del ACM-ICPC?

Para la presente investigacion se plantea como objeto de estudio: el proceso de gestion de medios,
enmarcado en el campo de accién: el proceso de gestion de medios en la Sede Cubana del Concurso
Regional Caribefio del ACM-ICPC.

Dada la necesidad de informatizar y hacer mas eficiente los procesos de distribucion y control de medios
de la Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC se plantea como objetivo general:
Desarrollar un sistema que permita la gestion de medios en la Sede Cubana del Concurso Regional
Caribefio del ACM-ICPC para informatizar el control y seguimiento de los mismos. Para lograr el
cumplimiento del objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el marco tedrico conceptual de la investigacion luego de un estudio de sistemas similares.

2. Analizar y seleccionar la metodologia, herramientas y lenguajes de programacion a utilizar en la
implementacion del sistema para la gestion de medios en la Sede Cubana del Concurso Regional
Caribefio del ACM-ICPC.

3. Definir los requisitos y funcionalidades del sistema para la gestion de medios en la Sede Cubana
del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC.

4. Implementar las funcionalidades del sistema para la gestion de medios en la Sede Cubana del
Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC.

5. Validar el sistema desarrollado.



Luego de haber abordado los elementos fundamentales del area de la ciencia a incidir y objetivos
primordiales, se formula la siguiente hipétesis de investigacion: El desarrollo del sistema de gestion de
medios para la Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC, contribuird a informatizar el
control y seguimiento de los medios necesarios a utilizar en la realizacion del evento. Teniendo en cuenta
la hipotesis planteada se define como variable independiente: sistema de gestion de medios para la
Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC. Como variables dependientes se
especifican: informatizar el control de los medios necesarios a utilizar en la realizacién del evento e

informatizar el seguimiento de los medios necesarios a utilizar en la realizacién del evento.

Tabla 1 Operacionalizacién de las variables

Tipo de ) ) o o ) ) Unidades
) Variable Dimension | Conceptualizacion | Indicadores [Herramientas )
variable de medida

MA -Muy
Sistema de Adecuado
gestion de
BA -
medios para Capacidad de
Procesos y Bastante
la Sede o controlar las
_ practicas _ _ _ B Adecuado
Variable Cubana del | asignaciones y Satisfaccion | Encuesta de A
: para la . . . . -
Independiente] Concurso y devoluciones de los | del cliente | satisfaccion
] gestion de ] ) Adecuado
Regional ) medios vinculados
o los medios PA — Poco
Caribefio al evento
Adecuado
del ACM-
ICPC -
Inadecuado
_ Control de Controlar la Tiempode | Pruebade
Variable _ Procesos de _ o o
. los medios disponibilidad de respuesta Cargay Milisegundos
Dependiente control )
necesarios los medios a utilizar estres




a utilizar en en el evento
MA -Muy
la
Adecuado
realizacion
BA —
del evento
Bastante
Flujo de
) : i Satisfaccion Adecuado
informacion . Encuesta de
del cliente _ _ A -
sobre los satisfaccion
) Adecuado
medios
PA — Poco
Adecuado
| —
Inadecuado
' Tiempo de Prueba de
Locaciones .
respuesta Cargay Milisegundos
del evento i
estrés
Seguimiento MA -Muy
de los Dar seguimiento al Adecuado
medios destino de cada BA —
Variable necesarios medio a utilizar Bastante
Dependiente | a utilizar en o durante la Satisfaccion Adecuado
la Organizacion realizacion del . Encuesta de
del cliente _ . A -
realizacion del evento evento satisfaccion
Adecuado
del evento
PA — Poco
Adecuado
| —
Inadecuado

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

1. Realizacion de un estudio sobre los sistemas homélogos nacionales e internacionales existentes.

2. Seleccién de la metodologia de desarrollo.



5.
6.

Seleccion de las tecnologias, herramientas y estdndares que se necesitan para implementar la
propuesta de solucién.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.
Implementacion de la propuesta de solucién.

Documentacion de las pruebas funcionales, de rendimiento y de seguridad.

Métodos de investigacion cientifica

Para el desarrollo de la presente investigacion se hace primordial un correcto uso de los métodos de

investigacion cientifica, que permitan la obtencién de la informacion necesaria referente al objeto de

estudio. Los métodos tedricos permiten tener un conocimiento general sobre el estado actual del tema

escogido, su evolucién y conceptos generales mientras que los métodos empiricos describen y explican

las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto, representan un nivel de la investigacion cuyo contenido

procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboraciéon racional. Los métodos empleados se

mencionan a continuacion:

Métodos tedricos

Analitico sintético: Permitira durante la investigacion analizar las teorias y documentos,
facilitando la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el proceso de
gestion de medios en el ACM-ICPC.

Histérico légico: Su objetivo en la investigacion es constatar tedéricamente como han
evolucionado los sistemas de gestiéon de medios.

Modelacion: Permitira crear abstracciones del objeto de investigacion, a través de las que se
realizaran los modelos que serviran de base para cada una de las fases del proceso de desarrollo,
permitira modelar o representar las caracteristicas del sistema y relaciones entre objetos que

intervienen en los procesos implementados por la propuesta de solucion.

Método empirico

Entrevista: La aplicacion de este método posibilité entender como se realiza actualmente el
proceso de entrega y devolucion de los medios en las competiciones ACM-ICPC en la sede
caribefia, ademas permiti6d identificar requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el

sistema.



El Trabajo de Diploma consta de introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréficas y anexos que ampliaran la informacién que se aporta en la investigacién. A continuacion, se
describe brevemente la estructura del mismo, sintetizando el contenido de cada capitulo:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de la investigacion

Se declara la base conceptual y se tratan los aspectos tedricos que dan sustento a la investigacion, tales
como: sistemas homdlogos vinculados al campo de accidn enunciado, las herramientas, tecnologias y
metodologias de desarrollo adecuadas a la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema de gestién de medios en la Sede Cubana del Concurso
Regional Caribefio del ACM-ICPC

Se presenta una descripcion detallada de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,
propiciando una modelacion adecuada para la propuesta realizada, determinando asi las funcionalidades
y caracteristicas que se conciben para el sistema. Se especifica el patrén arquitectonico y los patrones de
disefio que se utilizan y se presenta la propuesta de solucién a partir de los artefactos generados como
parte de la metodologia seleccionada.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema de gestion de medios en la Sede Cubana del
Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC

Se exponen los aspectos relacionados con el proceso de implementacién del sistema. Se describe la
solucion a través de los diagramas de componentes y de despliegue, elementos que se tuvieron en cuenta
para el producto final. Se documenta el proceso de obtencion de la solucién y una vez concluida la fase de
implementacion se realizan las pruebas funcionales, de seguridad y de rendimiento, que validan si el

sistema cumple con los requerimientos establecidos.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de la investigacion
En el presente capitulo se declara la base conceptual que sustenta la investigacién, se realiza un estudio

de los sistemas homologos, las herramientas y tecnologias con el objetivo de determinar las mas factibles
para implementar una solucién informética que resuelva el problema de investigacion.
1.1 Gestion

Segun el diccionario Larousse llustrado, la gestion es: Accion y efecto de administrar; planificacion,
organizacion, direcciéon y control de los recursos de una organizacién. Entre los diferentes tipos de gestién
se encuentran: la ambiental, la tecnolégica, la publica, de proyecto, de conocimiento, de la informacion,
etc. La gestién tiene el fin de obtener el maximo beneficio posible; este beneficio puede ser econémico o
social, dependiendo esto de los fines que persiga la organizacion.

Sistema de gestion

Un sistema de gestidén es una herramienta que permitird optimizar recursos, reducir costes y mejorar la
productividad en la empresa. Este instrumento de gestion reportara datos en tiempo real que permitiran
tomar decisiones para corregir fallos y prevenir la aparicién de gastos innecesarios.

Los sistemas de gestion estan basados en normas internacionales que permiten controlar distintas facetas
en una empresa, como la calidad de su producto o servicio, los impactos ambientales que pueda
ocasionar, la seguridad y salud de los trabajadores, la responsabilidad social o la innovacién [7].

Sistemas para la gestién de medios

Luego de la investigacion realizada se pudo constatar que no se conoce un sistema que gestione el
préstamo de medios teniendo en cuenta el control de las existencias en el almacén, el proceso de
distribucion y posteriormente el proceso de recepcién de los mismos. Teniendo en cuenta que los
movimientos de medios dentro de una misma institucién se realizan a través del inventario e inventario
segun el diccionario de la Real Academia Espafiola es un asiento de los bienes y demas cosas
pertenecientes a una persona o comunidad, hecho con orden y precision [8], se encuentran soluciones
con caracteristicas similares las cuales pueden ser analizadas para ver su semejanza con la solucién

propuesta.



1.1.1 Estudio de sistemas homélogos usados en el mundo:

EZOfficelnventory

EZOfficelnventory es una solucién para la gestion de inventarios basado en la nube, disefiada para todo
tipo de empresas. Ofrece escaneo de codigo de barras, gestion de proveedores, gestion de compras,
seguimiento de inventarios y todo en una misma suite de herramientas pensadas en la productividad. La
funcidon de gestién de inventarios del software permite al usuario dar seguimiento de los niveles de
inventario usando cédigos QR? y etiquetas de cddigo de barras. EZOfficelnventory cuenta con una
aplicacion para méviles con funcionalidad de escaneo de cdodigo de barras y cédigo QR, lo cual permite a
los usuarios registrar el inventario usando su tablet o smartphone. Una caracteristica clave es su
capacidad de seguimiento via GPS3, lo cual permite al usuario la localizaciéon de todo item. Esta
funcionalidad ayuda a dar seguimiento a todos sus activos en un mapa interactivo para identificar con
facilidad cualquier articulo extraviado. A pesar de todas las cualidades que posee la herramienta, se debe
destacar que no esta desarrollada sobre una plataforma libre y necesita estar conectada a Internet para su
correcto funcionamiento.

Inventoria Inventory Software

Inventoria estd disefiada para ser tan intuitiva como sea posible, por lo que después de una instalacion
rapida, optimizard sus procesos de inventario en cuestion de minutos. Ofrece numerosas caracteristicas
atiles como la capacidad de afadir notas, URL* y fotografias para describir cada articulo en el inventario,
escanea cédigos de barras para agregar nuevos elementos, se integra con otros programas empresariales
para mantener datos de inventario en todos los aspectos de su negocio, facilita la transferencia de
existencias entre distintas ubicaciones, hace posible ver los niveles de inventario por ubicacién, categoria
0 general, ademas almacena en el historial del producto cuando se recibieron o se vendieron articulos.
Asigna niveles de acceso adecuados a los diferentes usuarios y permite a varios usuarios acceder al
programa de administracion de inventario. Posibilita el acceso al programa a través de la interfaz web
desde dispositivos moviles. La versatilidad de este software para la administracion de inventario hace que
el mismo sea una herramienta muy potente pero no se puede dejar de destacar que no es un sistema

desarrollado sobre una plataforma libre.

2 Del inglés Quick Response code, cédigo de respuesta rapida.
3 Del inglés Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global.
4 Del inglés Uniform Resource Locator, es un identificador de recursos uniforme.



Inventory Tracker Plus

Inventory Tracker Plus un es software de gestiébn de inventario que facilita organizar el inventario y
aparejado a esto dar seguimiento a la informacion de los clientes y vendedores. Utiliza su escaner de
codigo de barras para ingresar numeros de inventario y agregar elementos de inventario a las facturas.
Genera una lista rapida de articulos que necesitan ser reordenados y crea 6rdenes de compra que se
pueden enviar por correo 0 por correo electronico para esos articulos de inventario. Este software de
inventario crea facilmente facturas, hojas de embalaje, etiquetas de envio e informes de inventario,
mantiene un registro de todos sus clientes, proveedores, vendedores y otros contactos, incluyendo
direcciones de facturacion y envio e historial de pedidos. Organiza y crea listas de tareas y citas en
formatos de calendario diarios, semanales o mensuales. Este software de seguimiento de inventario
maneja facilmente devoluciones, pérdidas en el inventario, ajustes de auditoria, 6rdenes atrasadas,
Ordenes especiales y cantidades ilimitadas. Permite afiadir un nimero ilimitado de fotos de sus articulos y
ver un historial completo de articulos recibidos y vendidos. Inventory Tracker Plus puede traducir a
cualquier idioma las facturas y los informes de inventario, incluye ayuda integrada, una guia del usuario y
una visita guiada completa. Este software es perfecto para el seguimiento de activos por lo que constituye
una buena opcion para personas que estan buscando un enfoque sencillo a la administracién de
inventario. A pesar de lo antes mencionado se debe enfatizar que no esta desarrollado en una plataforma
libre y tiene un costo de ciento noventa y nueve doélares.

1.1.2 Estudio de sistemas homdlogos usados en Cuba:

Versat Sarasola

Versat Sarasola constituye el primer sistema integral de gestion de contabilidad certificado. Desarrollado
para la gestion econdmica eficaz y fiable [9]. Este ofrece al usuario la posibilidad de contar con un
instrumento seguro, rapido, eficaz y de facil manejo para la planificacion, control y el analisis de la gestion
economica. Ha sido disefiado para ser utilizado en cualquier entidad y permite llevar el control y el registro
contable individual de todos los hechos econdmicos que se originan en las estructuras internas de las
mismas y obtener los estados financieros y andlisis econdmicos y financieros en estos niveles.
Actualmente es utilizado en Cuba en mas de 8 000 entidades de 29 organismos. Este sistema integrado
cuenta con un conjunto de 12 médulos entre los que se encuentran control de activos fijos y control de

inventarios.
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En el médulo de Control de Inventarios se definen formatos del clasificador de productos para lograr una
uniformidad en el registro y la agregacién de informacién en los reportes de salida, se conceptualizan los
movimientos para lograr una informacion amplia sobre los origenes y destinos de los recursos. Permite el
control de las existencias y movimientos en diferentes monedas. Muestra el cuadre diario de cada uno de
los almacenes por las diferentes cuentas. Ofrece la posibilidad de duplicar documentos para agilizar los
pases de los mismos y lograr que un mismo documento se convierta en otro con solo adicionar un minimo
de informacion, realiza un control de las existencias y movimientos por custodios y se emiten diferentes
reportes e informacion de utilidad para la correcta administracion de los recursos materiales [9].

El médulo de Control de Activos Fijos recoge las operaciones normales que en esta actividad se realizan
(altas, bajas, maodificaciones de los medios). Posee un asistente para la configuracion del subsistema, la
tarea mas compleja de este modulo [9].

El sistema Versat Sarasola es una aplicacion de escritorio implementado en lenguaje de programacion
Delphi. Trabaja solamente sobre el sistema operativo Windows y tiene soporte para base de datos SQL®
Server 2000. Ademas, el software tiene incluidos otros médulos que no son necesarios en la propuesta de
solucion lo que entorpece el proceso de gestion de los medios y hace mas lenta la capacitacion y
ejecucion del software.

Assets

El Sistema de Gestién Integral (Assets), es un sistema multiusuario que se monta en una plataforma de
servidores SQL, dividido en médulos econémicos que trabajan en conjunto para el control de las
actividades econoémica, financiera y contable sobre los medios materiales y financieros. EI mddulo
inventario del Assets divide los medios en dos tipos de cuentas: activos fijos y Utiles herramientas. Estas
Ultimas son las que se utilizan para realizar las actividades de mantenimiento, talleres, almacenes, asi
como los equipos de proteccion fisica. Comprende entre otros, herramientas manuales, articulos de
proteccion personal, utensilios de laboratorios, mini calculadoras y utensilios menores de cocina. Es un
sistema integral modular concebido para el control de la actividad econdmica empresarial. Se emplea en
la UCI para calcular las néminas y controlar los recursos laborales de que dispone esta entidad. Este
sistema esta desarrollado sobre herramientas propietarias y constituye una aplicacién de escritorio lo que

ocasiona que el usuario deba instalar la aplicacién en cada estacion de trabajo.

5 Del inglés Structured Query Language, lenguaje de consulta estructurada
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SISCONT5

SISCONT5 es un sistema que se aviene a las definiciones y conceptos del Ministerio de la Industria
Bésica, aunque por las acciones contables financieras que permite puede ser utilizado en otras entidades
nacionales [9]. Esta formado por varios médulos dentro de los que se encuentra inventarios y activos fijos
tangibles. Puede ser explotado en régimen mono usuario y multiusuario. Se define para mono entidad y
multientidad, en esta ultima existe el control de su acceso para las entidades en un mismo equipo de
computo como servidor.

El mdédulo de Inventario maneja toda la informacién referida al Submayor de Inventarios de la entidad,
garantizando el cuadre permanente con las respectivas cuentas de la Contabilidad General. El sistema
esta preparado para controlar el saldo de cada material en dos monedas, a partir de los procedimientos
vigentes en el pais en cuanto a politica monetaria [9].

Permite el tratamiento de las contabilizaciones de forma transaccional, por resimenes diarios o de forma
personalizada segun se defina por pardmetros. Incorpora tratamiento de lotes a los productos y dos tipos
de valoracion de las cuentas FIFO® y Promedio Ponderado.

Este software no esta implementado sobre herramientas libres y es una aplicacion de escritorio lo
ocasiona que se deba instalar la aplicacion en cada estacion de trabajo.

Rodas XXI

Sistema multiempresa y multiusuario creado por CITMATEL’ para la automatizacion de la gestion
empresarial [9]. Contiene diferentes médulos que pueden usarse integrados o independientes dentro de
los que se encuentran activos fijos tangibles e inventarios.

El médulo de activos fijos tangibles de RODAS XXI permite tener un control detallado de los activos fijos la
su entidad, realizando en el mismo momento que se registra un movimiento, su contabilizaciéon. Se
pueden realizar todo tipo de operaciones de activos fijos con facilidad en el momento que se desee,
generando el documento asociado al movimiento de que se trate de forma automatica previa configuracion
del sistema para ello. Permite el control por separado de los activos fijos que se encuentran en almacén
de los que se encuentran en explotacion. Es posible ademas realizar ajustes a los activos fijos con

facilidad mediante una opcién que brinda el sistema [9].

6 Del inglés first in, first out o FIFO, Primero en entrar, primero en salir.
7 Empresa de Tecnologias y Servicios Telematicos Avanzados
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Este sistema no esta desarrollado sobre tecnologias libres y es una aplicacion de escritorio lo que
ocasiona que el usuario deba instalar la aplicacion en cada estacion de trabajo.

Valoracion de los sistemas homdélogos

Una vez analizados los sistemas homodlogos se concluye que no resultan soluciones factibles para
gestionar los medios de la sede caribefia del concurso regional del ACM-ICPC debido a que fueron
desarrollados sobre plataformas de software propietario, lo que implica incrementos de gastos en licencias
de uso y mantenimiento del software. Ademas, los sistemas internacionales utilizan tecnologias que no
son asequibles para Cuba y algunos de ellos requieren de la conexién a internet para su funcionamiento.
Los sistemas nacionales constituyen aplicaciones de escritorio lo que ocasiona que el usuario deba
instalar la aplicacion en cada estacion de trabajo e impide que la aplicacion pueda ser ejecutada desde
dispositivos méviles. Es importante destacar que el estudio de estos sistemas evidencid la necesidad de
desarrollar la propuesta de solucion ya que ninguna de las soluciones estudiadas resuelve del todo la
problematica existente y ayud6 a una mejor identificacion de los requisitos funcionales de la solucién que
se propone. En la Tabla 3 se muestra la comparacion realizada entre estos sistemas estudiados:

Tabla 2 Comparacién entre los sistemas homélogos estudiados

Sistema Software libre | Aplicacion web | Dependencia de Internet
EZOfficelnventory X X
Inventoria Inventory Software X
Inventory Tracker Plus X X

Versat Sarasola

ASSETS

SISCONTS

Rodas XXI

1.2 Metodologias de desarrollo, herramientas y lenguajes

En el desarrollo del Sistema para la gestion de medios de la Sede Cubana del Concurso Regional
Caribefio del ACM-ICPC se utilizaran varias tecnologias como lenguajes de programacion, herramientas

de modelado, gestores de bases de datos y servidores web. A continuacion, se determina la metodologia
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de desarrollo que se utiliza para guiar el proceso de desarrollo del software y se realiza una descripcion de
las herramientas y lenguajes que seran usados para la implementacion de la propuesta de solucion.
1.2.1 Metodologias de desarrollo de software
Una metodologia de desarrollo de software describe un entorno que es usado para organizar, planificar, y
dirigir un proceso de desarrollo de un software. Existen varias metodologias de desarrollo, todas contienen
algunas etapas basicas del ciclo de desarrollo como son la planificacién, analisis, disefio, implementacion
y mantenimiento [10].
Variacion AUP-UCI
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (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
gue aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas 4giles incluyendo:

= Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)

= Modelado agil

= Gestion de Cambios agil

» Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad [12].
Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva.
Fases AUP
1. Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun cliente-equipo de desarrollo del
alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.
2. Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprension de los requisitos
del sistema y en validar la arquitectura.
3. Construccioén: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado en el ambiente de
desarrollo.
4. Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se somete a pruebas de
validacion y aceptacion para finalmente ser desplegado en los sistemas de produccién [12].
Variacion de AUP para la UCI
Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las

caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
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configurable se realiza una variacion de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida
definido para la actividad productiva de la UCI.

Una metodologia de desarrollo tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que se produce,
AUP UCI para ello se apoya en el Modelo CMMI-DEV v1.3% el cual constituye una guia para aplicar las
mejores practicas en una entidad desarrolladora centrandose en el desarrollo de productos y servicios de
calidad.

Con la adaptacion de AUP se logra hablar un lenguaje comudn en cuanto a fases, disciplinas, roles y
productos de trabajos y se redujo a 1 la cantidad de metodologias que se usaban y de mas de 20 roles en
total que se definian se redujeron a 11 [12].

Esta metodologia define 4 escenarios para el trabajo con requisitos teniendo en cuenta las caracteristicas
del equipo de proyecto y del negocio. Estos escenarios se muestran a continuacion:

Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del
negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente, donde
la atencion se centra en coémo el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se tenga claro
por el proyecto que los Casos de uso del negocio (CUN) muestran como los procesos son llevados a cabo
por personas y los activos de la organizacion.

Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que
ejecutan las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales
del negocio. Se recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo primario es la
gestion y presentacion de informacion.

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas
gue los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe
tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran

cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

8 Capability Maturity Model Integration es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo.
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Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estard siempre acompafiando al
equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos,
probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una historia de usuario (HU)
no debe poseer demasiada informacion.

Las disciplinas definidas en la variacion de AUP para la UCI son: modelado de negocio, requisitos, analisis
y disefio, implementacion, pruebas internas, pruebas de liberacion y pruebas de aceptacion. Estas
disciplinas (desde Modelado de negocio hasta Pruebas de Aceptacion) se desarrollan en la Fase de
Ejecucion, de ahi que en la misma se realicen lteraciones y se obtengan resultados incrementales, ver
Figura 1.

En una iteracion se repite el flujo de trabajo de las disciplinas, Requisitos, Analisis y disefio,
Implementacion y Pruebas internas. De esta forma se brinda un resultado mas completo para un
producto final de manera creciente. Para llegar a lograr esto, cada requisito debe tener un

completo desarrollo en una Unica iteracion [12].

Ejecucion
Inicio I::> foracic . y I:{> Cierre
eracion n  lteracion ... lteracion ...

Iteracion n

Requisitos Disefioc Implementacién

Figura 1 Fases e Iteraciones de la variante de AUP para la UCI [12].
Metodologia seleccionada
Para guiar el proceso de desarrollo de la propuesta de solucion se decidio utilizar la metodologia Variacion
AUP-UCI ya que es la definida por el proyecto, de esta forma se logra estandarizar el proceso de
desarrollo de software dando cumplimiento ademas a las buenas préacticas que define CMMI-DEV v1.3. Se

decidi6 optar ademas por el escenario 4, el cual modela el sistema mediante historias de usuario.
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1.2.2 Herramientas

Las herramientas informaticas son programas, aplicaciones o simplemente instrucciones usadas para
efectuar tareas de modo mas sencillo [13]. Con el objetivo de minimizar los costos, se propone utilizar
tecnologias y herramientas que permitan su uso sin necesidad de pago de licencias. A continuacion se
hace un estudio para seleccionar las herramientas que se usaran en la solucion propuesta.
1.2.2.1 Sistema gestor de contenidos
Un sistema de gestion de contenidos (Content Management System en inglés, abreviado CMS), es un
software que permite crear una estructura base para la creacion y administracibn de contenidos,
principalmente de paginas web. Generalmente un CMS es una aplicacion con una base de datos asociada
en la que se almacenan los contenidos, separados de los estilos o disefio. EI CMS controla también quién
puede editar y visualizar los contenidos, convirtiéndose en una herramienta de gestion integral para la
publicacion de sitios web [14].
Las funcionalidades tipicas de un CMS son:

= Administracibn de la estructura del portal: mddulos, mends, disefio, configuracidon general.

Administracién del contenido: distintos tipos de contenidos, gestion y publicacion de contenidos.
= Administracién de usuarios: politicas de gestion de usuarios y de acceso a los contenidos mediante
roles y permisos.

» Informes y gestion del portal: errores, estadisticas de acceso.
Algunos de los CMS genéricos utilizados en la actualidad son Wordpress, Joomla y Drupal, aunque
existen diferencias notables entre ellos, comparten algunas caracteristicas comunes ya que todos son
software libre y gratuito, se programan en PHP y pueden correr en un servidor Apache.
Teniendo en cuenta que el CMS que se utiliza en el Centro de Ideoinformética (CIDI) es Drupal en su
version 7 se hace un analisis de esta herramienta para elaborar la propuesta de solucion.

Sistema gestor de contenidos Drupal 7

Drupal es un CMS de codigo abierto, altamente modular con énfasis en la colaboracion. Contiene
funcionalidades basicas en su nucleo y se puede agregar funcionalidades a través de la instalacién de
moédulos. También separa con éxito la gestion de contenido de la presentaciéon de contenidos. Es
distribuido bajo los términos de la Licencia Publica General (GNU/GPL). Ademéas de proporcionar
herramientas para la construccion de sitios web, ofrece vias para que programadores y desarrolladores

personalicen Drupal usando maédulos [15].
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El software esta desarrollado con el lenguaje de programaciéon PHP, utiliza una base de datos MySQL y

estd maquetado con hojas de estilo CSS. Drupal permite implementar un blog personal o profesional,

portales corporativos, tiendas virtuales, redes sociales y comunidades virtuales [14].

Caracteristicas de Drupal: [16]

Sistema de madulos flexible: su potente ndcleo se puede extender facilmente a través de modulos
personalizados

Sistema de temas personalizable: Las salidas en Drupal son totalmente personalizables.

Sistema de contenido extensible y de entidades: Se pueden definir nuevos tipos de contenido
blogs, eventos, naticias) y agregar campos para distintos tipos de contenido.

Permisos de acceso basado en Roles: Cada usuario en Drupal contiene un rol con privilegios

determinados.

Ventajas de Drupal: [17]

Drupal es un software de cédigo abierto con una comunidad de mas de 648000 usuarios y mas de 10000

desarrolladores.

Soporta mas de 55 idiomas.
El sitio oficial de Drupal lista alrededor de 12101 modulos y temas gratuitos para extender sus

funcionalidades.
Cientos de universidades del mundo utilizan Drupal para el desarrollo de sitios web.

Algunos de los sitios mas potentes del mundo utilizan esta poderosa, flexible y escalable

tecnologia.

Algunos avances de Drupal 7 respecto a su version anterior estan relacionadas con seguridad, usabilidad

y rendimiento [16]. Los mismos se mencionan a continuacion:

Seguridad:

Implementacién segura para tareas programadas.
Contraseiia del sistema segura.
Autentificacion segura del sistema.

Los médulos pueden ser actualizados via web.
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Usabilidad:
= Los enlaces administrativos para editar los elementos de las paginas existentes estan disponibles
en todas las paginas web, sin tener que ir a una pagina de administracion primero.
= Posee un validador de fortaleza de contrasefia para que sea mas segura.
= Presenta pestafias verticales, un componente de interfaz reutilizable que ofrece resimenes
automaticos y aumenta la facilidad de uso.
= Presenta soporte para usos de horario.
Rendimiento:
= Incluye un campo especificamente para la carga de archivos, utilizando el médulo FileField.
= Incluye un campo especificamente para subir imagenes, utilizando el médulo ImageField.
= Campos de datos personalizados se pueden unir a los nodos, usuarios, comentarios y términos de
la taxonomia.
1.2.2.2 Sistemas Gestores de bases de datos
Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se define como el conjunto de programas que administran y
gestionan la informacion contenida en una base de datos [18]. Para la seleccion del SGBD a utilizar fueron
considerados PostgreSQL y MySQL.
PostgreSQL: Sistema Gestor de Bases de Datos objeto-relacional; basado en el proyecto
POSTGRES, de la Universidad de Berkeley. PostgreSQL es un sistema objeto-relacional, ya que
incluye caracteristicas de la orientacibn a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,
funciones vy restricciones. Soporta los tipos base y otros de tipo como fecha, monetarios, elementos
graficos y cadenas de bits. También permite la creacion de tipos propios. Incluye herencia entre
tablas, por lo que se incluye entre los gestores de objetos-relacionales [19].
PostgreSQL se desempefia mejor en ambientes con altas cargas de usuario y consultas complejas y
donde la integridad de los datos es muy importante. Una vez almacenados los datos, proporciona un
sistema de respaldos en linea donde se puede ver una tabla en el estado en el que se encontraba en
cierta fecha, proporcionando asi un método flexible para la rapida recuperacion de datos. Otra ventaja
importante de este SGBD es la capacidad de su arquitectura para soportar modulos agregados.
MySQL: Sistema gestor de base de datos relacional, disponible para multiples plataformas. Posee

un licenciamiento dual, por un lado se ofrece bajo la Licencia Publica General de GNU (GNU-GPL
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por sus siglas en inglés) para cualquier uso compatible con esta licencia, pero para aquellas
empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben comprar a la empresa una
licencia especifica que les permita este uso. MySQL posee alta velocidad al realizar las
operaciones, lo que le hace que posea un buen rendimiento [20]. Es considerado como de mediana escala
y es adecuado para aplicaciones web de tamafio medio. MySQL permite que varios usuarios a través de
multiples hilos puedan acceder a datos relacionales y soporta multiples herramientas para la gestién [21].
Seleccion del sistema gestor de base de datos

Luego de valorar las opciones anteriores se decide usar MySQL como sistema gestor de base de datos en
la propuesta de solucion ya que su velocidad a la hora de realizar las operaciones, lo hace uno de los
gestores que ofrecen mayor rendimiento, ademas su bajo consumo lo hacen apto para ser ejecutado en
una maquina con escasos recursos sin ningun problema.

1.2.2.3 Servidor de aplicaciones web

Un servidor web es un programa que utiliza HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) para brindar
los archivos que forman las paginas web a los usuarios, en respuesta a sus peticiones, que se envian por
los clientes HTTP de sus equipos. El servidor web se encarga de interpretar el codigo PHP, generar la
pagina HTML correspondiente y entregarsela al usuario que la ha solicitado a través de su navegador. El
proceso es un ejemplo del modelo de cliente / servidor. Todos los equipos que brinden servicios web
deben tener programas de servidor Web. Los principales servidores web incluyen Apache, Internet
Information Server de Microsoft (IIS) y Nginx. Otros servidores web incluyen servidor NetWare de Novell,
Google web Server (GWS) y la familia de servidores Domino de IBM [22]. Para la seleccién del servidor de
aplicaciones web a utilizar en la propuesta de solucién fueron estudiados los siguientes:

Nginx

Nginx es un servidor web y proxy libre, de codigo abierto y de alto rendimiento, ofrece estabilidad, un gran
conjunto de caracteristicas basicas de los servidores web, configuracion sencilla, y bajo consumo de
recursos [23]. Nginx se integra con diferentes tecnologias web como Apache y PHP y presenta soporte de
una amplia y activa comunidad [22]. Haciendo uso de sockets asincronos utiliza un proceso por ndcleo
para manejar miles de conexiones, lo que permite un consumo de carga de la CPU y la memoria mucho

mas ligera [24].
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Cherokee

Cherokee es un servidor web de cddigo abierto, rico en funciones, rapido y facil de configurar, fue
disefiado para la nueva generacion de aplicaciones web seguras y altamente concurrentes. Ofrece
soporte para las tecnologias mas extendidas en la actualidad: FastCGI, SCGI, PHP, CGI, SSI, TLS y
conexiones cifradas SSL, hosts virtuales, autenticacién, codificacion en tiempo real, balanceo de carga. Es
altamente eficiente, extremadamente ligero y proporciona una solida estabilidad. Entre sus muchas
caracteristicas hay una que merece un crédito especial: una interfaz amigable llamada cherokee-admin
gue se proporciona para una configuracion sin complicaciones de cada caracteristica del servidor. Esta
interfaz de administracion le permite configurar el servidor web sin tener que preocuparse por editar un
archivo de texto escrito con una cierta sintaxis [25].

Apache

Apache web Server es el servidor HTTP con mayor participaciéon en el mercado mundial. Apache se
caracteriza por ser estable, modular, tener cédigo abierto y ser gratuito. Ademas, es altamente
configurable de acuerdo a las necesidades de la organizacion que lo utilice. Apache registra en archivos
log toda la operacion con el fin de hacer mas facil la tarea del administrador suministrando informacién util
para la toma de decisiones, por ejemplo, el ajuste en una directiva de configuracion. Por otra parte,
Apache ofrece mddulos especializados en distintas actividades, por ejemplo, integracién con lenguajes de
programacion en el lado del cliente, médulos de seguridad y médulos de redireccion. El uso de estos
moédulos puede ser aprovechado para dar un mejor servicio a sus usuarios sin comprometer a la
organizacion que expone sus contenidos en una red publica como Internet para ser recuperados a través
de solicitudes HTTP realizadas por un navegador. Apache se caracteriza también por ser multiplataforma,
lo que permite su ejecucion en la mayoria de sistemas operativos, tales como Unix, GNU/Linux y Windows
[26].

Seleccién del servidor web

Se selecciona el servidor web Apache por ser modular, multi-plataforma, extensible y de c6digo abierto,
por su capacidad de configuracion, su potencia y por ser este servidor web recomendado para el

desarrollo de portales y médulos en Drupal [16].
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1.2.2.4erramienta de modelado

Visual Paradigm for UML 8.0 es una herramienta CASE® que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, implementacion y pruebas. Ayuda a una
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite construir diagramas
de diversos tipos, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. La
herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas
de UML y proyectos UML [27]. Por las razones antes expuestas se emplea esta herramienta de modelado
para la propuesta de solucion.

1.2.2.5Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de programacién

NetBeans 8.0

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado y una plataforma de desarrollo. Aunque inicialmente,
NetBeans IDE solo podia ser utilizado para desarrollar aplicaciones Java, a partir de la version 6,
NetBeans soporta varios lenguajes de programacion mediante la instalacion de complementos
adicionales, algunos de estos lenguajes son Java, C, C ++, PHP, HTML, JavaScript, y Scala [28].
NetBeans proporciona funcionalidades adicionales como la compilacion en tiempo real, la comprobacion
de tipos, refactorizacion, navegadores de clase y soluciones rapidas para los errores en tiempo de
compilacion.

1.2.2.6 Herramientas de validacion

Las pruebas de validacion en la ingenieria de software son el proceso de revision que verifica que el
sistema de software producido cumple con las especificaciones y que logra su cometido. La validacion es
una parte del proceso de pruebas de software de un proyecto, que también utiliza técnicas tales como
evaluaciones, inspecciones y tutoriales. Es el proceso de comprobar que las especificaciones del usuario
fueron cumplidas [29]. Para realizar las pruebas de validacion a la solucion propuesta se utilizan las
herramientas Acunetix 8.0 y JMeter 3.1.

Acunetix

Acunetix es una herramienta de seguridad de aplicaciones Web automatizada. Es capaz de escanear

cualquier sitio Web o aplicacion Web que es accesible a través del protocolo HTTP / HTTPS. Acunetix

9 Del Inglés: Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora
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también proporciona herramientas de pruebas de penetracidon manuales que aumentan y contribuyen a las
pruebas automatizadas, asi como ayudar con la prueba de vulnerabilidades légicas [30].

JMeter

La aplicacion JMeter de Apache es un software de codigo abierto, una aplicacion Java 100% disefiada
para cargar el comportamiento funcional y medir el rendimiento. Originalmente fue disefiado para probar
aplicaciones web, pero desde entonces se ha expandido a otras funciones de prueba. Apache JMeter
puede emplearse para probar el rendimiento en recursos estaticos y dinamicos, aplicaciones dindmicas en
la Web. Se puede utilizar para simular una carga pesada en un servidor, grupo de servidores, red u objeto
para probar su resistencia o para analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Las
caracteristicas de Apache JMeter incluyen: Capacidad para cargar y realizar pruebas de rendimiento en
diferentes tipos de aplicaciones / servidor / protocolo. Facil correlacion mediante la capacidad de extraer
datos de formatos de respuesta mas populares, HTML, JSON, XML o cualquier formato textual,
portabilidad completa, almacenamiento en caché y andlisis offline/ reproduccién de los resultados de las
pruebas, nucleo altamente extensible [31].

1.2.3 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion consiste en un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Estos suelen usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina y para expresar algoritmos con
precision. A continuacion, se describen los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de la
propuesta de solucién:

1.2.3.1Lenguajes del lado del cliente

Lenguaje HyperText Markup Language 5 (HTML)

Lenguaje de publicacion especificado como un estandar por el W3C (World Wide Web Consortium) que
permite la creacidon de paginas web. Inicialmente fue presentado por Tim Berners-Lee que propuso un
sistema basado en hipertexto para el intercambio de informaciéon en la Web. La aparicion del lenguaje
influyd notablemente en el crecimiento de Internet, donde la informacién era distribuida mediante
colecciones fragmentadas de textos, imagenes y sonidos. HTML es independiente de la plataforma
utilizada y se basa fundamentalmente en el uso de etiquetas estructurales y semanticas, adecuadas para
la creacion de documentos relativamente simples que permiten simplificar su estructura [32].

Algunas de sus caracteristicas son:
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= Estructura del cuerpo: permite agrupar todas estas partes de una web en nuevas etiquetas que
representaran cada una de las partes tipicas de una pagina.
= Etiquetas para contenido especifico: utiliza etiquetas especificas para cada tipo de contenido en
particular, como audio, video, etcétera.
= Bases de datos locales: permite el uso de una base de datos local, con la que se puede trabajar en
una pagina web por medio del cliente y a través de un API*.
= Aplicaciones web offline: permite la creacion de aplicaciones web que funcionen sin necesidad de
estar conectados a internet.
= Geolocalizaciéon: permite localizar geograficamente las paginas web por medio de un API [32].
Lenguaje Cascading Style Sheets 3 (CSS)
Con el crecimiento de Internet y la aparicion del lenguaje HTML para la creacibn de paginas
web, el W3C demostré la necesidad de un mecanismo que permitiera aplicar de forma consistente
diferentes estilos a los documentos creados, de manera que pudieran visualizarse de igual forma
en cualquier navegador web. A partir de entonces surgieron entre varias propuestas los lenguajes
CHSS (Cascading HTML Style Sheets) y SSP (Stream-based Style Sheet Proposal), el primero
realizado por Hakon Wium Lie y el segundo por Bert Bos, que a finales de 1994 y 1995 se unieron
para definir un nuevo lenguaje que tomaba lo mejor de cada propuesta denominado CSS
(Cascading Style Sheets) [33].
CSS es un lenguaje que describe la presentacién de los documentos estructurados en hojas de estilo
utilizado para especificar el aspecto de una pagina web. Se basa en reglas que rigen el comportamiento
del estilo de los elementos.
1.2.3.2Lenguaje del lado del servidor
Lenguaje Hypertext Pre-processor 5 (PHP)
Lenguaje de alto nivel con técnicas de Programacion Orientada a Objetos, multiplataforma,
sencillo de usar, rapido, integrable, ademas de ser de software libre, PHP es uno de los lenguajes
de programacion que permite programar scripts del lado del servidor, insertados dentro del cddigo
HTML, con una gran cantidad de funciones y mucha documentacion. PHP es un lenguaje orientado

al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacion almacenada en una base de

10 Interfaz de programacioén de aplicaciones
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datos. La programacion en PHP es segura y confiable debido a que el cédigo PHP es invisible al
navegador y al cliente, el servidor es el encargado de ejecutar el cddigo y enviar su resultado
HTML al navegador [34].
Entre las caracteristicas por las cuales se selecciona este lenguaje se encuentran:

= Drupal esta implementado en PHP.

= Multiplataforma.

» Presenta soporte para bases de datos como: MySQL y PostgreSQL.
1.2.3.3Lenguaje de modelado
Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Language) fue adoptado como estandar del Object Management Group
(Grupo Gestor de Objetos) en 1997 debido a que representa una coleccion de las mejores practicas de
ingenieria que han sido probadas con éxito en el modelado de sistemas. Es un lenguaje para la
especificacion, visualizacion, construccion y documentaciéon de sistemas, no solo de software. Su
utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas de los proyectos, ya que
UML ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos informaticos, de arquitectura o de
cualquier otra rama [35]. Por ser el lenguaje usado por la herramienta de modelado seleccionada,
constituye UML el lenguaje de modelado escogido para la propuesta de solucion.

1.3 Conclusiones parciales

Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

= Con el estudio de los referentes tedricos sobre el concurso del ACM-ICPC y su sede en el Caribe
se evidencié la importancia que tiene esta competicion para el mundo en el campo de la
informatica, lo que hace necesario una buena gestién de los medios que se destinan al evento con
el objetivo de garantizar la calidad del mismo.

» El estudio de los sistemas homélogos demostr6é que no se cuenta con una aplicacion que facilite la
gestion de los medios en el concurso regional. Dada estas condiciones se evidenci6 la necesidad
de desarrollar un sistema que permita la gestion de los medios que se destinan al concurso con el
objetivo de informatizar dicha actividad.

» El estudio de las metodologias, herramientas y lenguajes permitio definir los componentes base

para el desarrollo de la solucién propuesta.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema de gestién de medios en la Sede Cubana del Concurso
Regional Caribefio del ACM-ICPC

En el presente capitulo se caracteriza la propuesta de solucion a través de la definicion de los requisitos
funcionales (RF) y no funcionales (RNF), las tareas a realizar durante la implementacion y la arquitectura
de software y patrones de disefio utilizados en el desarrollo del sistema. Ademas, se presentan los
principales artefactos generados en las primeras fases del desarrollo.

2.1 Descripcién de la propuesta de solucion

El Sistema de gestién de medios en la Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC
debe presentar funcionalidades que permitan gestionar la asignacién y devolucién de los medios
empleados en el concurso, asi como gestionar las ediciones, medios, locales y miembros del staff. El
sistema brindara ademas la posibilidad de exportar los listados de medios, locales y miembros, asi como
notificar por correo luego de realizadas las asignaciones y devoluciones.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacién visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés [36].

Asistents Cencurso ' Local
1 1 Contiens
Gestiona 1 "
Miembro del staff 1 1.7
- Contiena 1 Respgnsable
1 . Asignado
Medic 1.7
Contiene
Asigna 1.7 1 1
a9 un a9 un
Medio_aft Medio_util

Figura 2 Modelo de dominio
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Descripcion de los elementos del modelo de dominio

Asistente: Es el madximo encargado de la gestion del concurso y de garantizar la calidad del mismo.
Visualiza y controla la informacién de la competencia y asigna los medios a los locales.

Concurso: Hace referencia al concurso regional del ACM-ICPC.

Local: Se refiere a los locales que estaran en funcién de la realizacion del evento.

Miembro del staff: Se refiere a los miembros del Staff, es decir, al personal que se encargara de llevar a
cabo todos los procesos organizativos y logisticos de la competencia.

Medio: Hace referencia a todos los recursos que seran usados en la realizacion del evento.

Medio_aft: Hace referencia a los recursos de tipo activo fijo tangible.

Medio_util: Hace referencia a los recursos de tipo Uutil.

2.3 Requisitos de la propuesta de solucién

Los requerimientos para un software son la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y
sus restricciones operativas [37]. Estos se dividen en:

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de las funcionalidades que debe cumplir el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares [29].

Tabla 3 Requisitos funcionales

Requisitos Nombre del requisito funcional Prioridad Complejidad
funcionales

RF1 Autenticar usuario alta baja

RF2 Afadir usuario media baja

RF3 Editar usuario media baja

RF4 Listar usuario media baja

RF5 Eliminar usuario media baja

RF6 Afiadir contenido edicién alta baja

RF7 Editar contenido edicion alta baja
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RF8 Mostrar contenido edicion alta media
RF9 Afadir contenido medio AFT** alta baja
RF10 Editar contenido medio AFT alta baja
RF11 Mostrar contenido medio AFT alta media
RF12 Afadir contenido medio Util alta baja
RF13 Editar contenido medio Util alta baja
RF14 Mostrar contenido medio Util alta media
RF15 Afiadir contenido local alta baja
RF16 Editar contenido local alta baja
RF17 Mostrar contenido local alta media
RF18 Afiadir contenido miembro alta baja
RF19 Editar contenido miembro alta baja
RF20 Mostrar contenido miembro alta media
RF21 Listar contenido alta baja
RF22 Eliminar contenido alta baja
RF23 Asignar medio util alta alta
RF24 Devolver medio util alta alta
RF25 Cambiar estado de medios AFT alta alta
RF26 Notificar acciones a responsables alta alta
RF27 Exportar vista a PDF alta media
RF28 Mostrar historial del medio AFT alta alta
RF29 Leer el identificador del medio AFT con lector | media baja
de cddigo de barras

11 AFT: Activo Fijo Tangible
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o
implementacion. Son propiedades o cualidades que el producto debe tener [34]. Clasificacion segun IEEE
810-1998 [38]:

1. Requerimientos de interfaz externa:
RNF1: Predominar en el sistema los colores del logo del ACM-ICPC.
RNF2: Contener el logo del evento.

2. Requerimientos de Performance:
RNF3: Soportar mas de un usuario conectado concurrentemente.

3. Restricciones de Disefio:

RNF4: Distribuir la arquitectura de la informacion en el panel izquierdo y superior garantizando el acceso a

toda la informacion del sistema con no mas de 3 clic.
RNF5: Requerir un servidor con 1Gb de RAM y un microprocesador Dual-Core como minimo.

RNF6: Requerir un servidor web Apache en su version 2.4.23 y PHP 5.6.25 o superior para el correcto
funcionamiento de la interfaz web.

RNF7: Requerir un servidor de base de datos MySQL para hacer el sistema mas ligero.
RNF8: Utilizar la licencia GNU/GPL versién 2 para el CMS Drupal.
RNF9: Utilizar la licencia PHP License.
RNF10: Utilizar la licencia de Visual Paradigm 8.
4. Atributos del Sistema:
RNF11: Ajustar el disefio del sistema para al menos 5 resoluciones.
RNF12: Asignar permisos a los roles del sistema para limitar al acceso solo de personas autorizadas.
RNF13: Utilizar un proceso de encriptacion irreversible para almacenar la contrasefia de los usuarios.
2.4 Historias de Usuario
La Variacion AUP-UCI utiliza en su escenario nimero 4 para describir los requisitos de software las
Historias de Usuario, estas son descripciones cortas de las necesidades del cliente para el software que

estd en desarrollo [12]. Su utilizacion es comUn cuando se aplican marcos de trabajo agiles [39]. A
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continuacién, se muestran las historias de usuario utilizadas en la propuesta de solucion para los
requisitos Afadir contenido medio AFT y Editar contenido medio util.

Tabla 4 HU Afiadir contenido medio AFT

NuUmero: 9 Nombre del requisito: Afadir contenido medio AFT
Programador: Hector Daniel Iteracién Asighada: 1
Rodriguez Lorenzo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 24 horas
Riesgo en Desarrollo: ---- Tiempo Real: 24 horas

Descripcién: Los usuarios que tengan rol administrador o editor podran afadir
nuevos contenidos de tipo medio en el sistema desde la vista de Administracion, para

ello deberan llenar los siguientes campos:
e Medio (Obligatorio. Campo de texto. Permite solo los caracteres a-z, A-Z,
ndmeros, guiones y espacio).
¢ Identificador (Obligatorio. Campo de texto. Admite solo los caracteres N, S, M,
B, guiones y nimeros).
e Procedencia (Obligatorio. Campo de autocompletamiento).

e Estado (Obligatorio. Lista de seleccion. Muestra los valores (Disponible,

Asignado, devuelto)).

e Descripcién (Opcional. Area de texto. Admite todos los caracteres).

Observaciones:
1. Si el usuario introduce la informacion de forma correcta, el sistema emite un
mensaje notificando que se ha creado satisfactoriamente el contenido.
2. Si el usuario introduce la informacidon de forma incorrecta, el sistema emite un
mensaje notificando el error.
3. Si el usuario introduce la informacién dejando campos obligatorios vacios, el

sistema emite un mensaje indicandole que los campos obligatorios deben
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llenarse.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

Crear medio AFT
Medio*

Identificador*

Procedencia*®

Estado™

L

Descripcion®

Guardar Cancelar

Figura 3 Prototipo Afadir contenido medio AFT

Tabla 5 HU Editar contenido medio Uutil

NuUmero: 13 Nombre del requisito: Editar contenido medio util
Programador: Hector Daniel Iteracién Asighada: 1
Rodriguez Lorenzo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 24 horas
Riesgo en Desarrollo: ---- Tiempo Real: 24 horas

Descripcién: Los usuarios que tengan rol administrador o editor podran editar

contenidos de tipo medio en el sistema desde la vista de Administracion, para ello
deberan llenar los siguientes campos:

e Medio (Obligatorio. Campo de texto. Permite solo los caracteres a-z, A-Z,
ndmeros, guiones y espacio).

e Cantidad (Obligatorio. Campo de texto. Admite solo numeros).
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o Procedencia (Obligatorio. Campo de autocompletamiento).

e Descripcién (Opcional. Area de texto. Admite todos los caracteres).

Observaciones:
1. Si el usuario introduce la informacion de forma correcta, el sistema emite un
mensaje notificando que se ha creado satisfactoriamente el contenido.
2. Si el usuario introduce la informacion de forma incorrecta, el sistema emite un
mensaje notificando el error.
3. Si el usuario introduce la informacién dejando campos obligatorios vacios, el

sistema emite un mensaje indicandole que los campos obligatorios deben

llenarse.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario: No aplica

2.5 Descripcién de la arquitectura de software y los patrones de disefio
2.5.1 Arquitectura de software

Al utilizarse el CMS Drupal para el desarrollo de la propuesta de solucion, la arquitectura de software a
utilizar es la definida por el mismo, la cual es una arquitectura n-capas. Dividida especificamente en 5
capas que son descritas a continuacion [40]:

Plantillas (templates): Esta capa establece la apariencia grafica que se le muestra al usuario. Esta
separacion entre la informacién y los estilos permite cambiar la apariencia del portal web sin necesidad de
modificar los contenidos. En la propuesta de solucién esta capa contiene el tema Premium responsive
theme aplicado al sistema, asi como su codificacion en el lenguaje CSS.

Vistas (views): Es la capa encargada de mostrar en los temas los cambios realizados a través de los
moédulos. Se evidencia esta capa en la propuesta de solucion en las diferentes vistas
(listado_de_medios_aft, listado_de medios_Utiles, listado_de miembros, listado_de ediciones,
listado_de_locales, inventario_de_tiles).

Entidades (entities): Representa las entidades, que engloban los nodos, los usuarios, las taxonomias y
los comentarios. Esta nueva estructura permite que sea posible afiadirle campos a todo aquello que sea
una entidad. En la propuesta de solucion se engloban en esta capa los nodos referentes a los diferentes

tipos de contenido (medio_aft, medio_util, edicion, local y miembro), los usuarios del sistema y las
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taxonomias (area y procedencia) las mismas hacen referencia a las areas de las cuales provienen los
miembros del Staff y las &reas que destinan recursos para el desarrollo del concurso respectivamente.
Mdédulos (modules): Engloba los elementos que operan sobre los nodos otorgando funcionalidades a
Drupal. Permiten incrementar sus capacidades o adaptarlas a las necesidades de cada portal web. Dentro
de los mddulos usados en la propuesta de solucién, se encuentran: envio_correo, asignar_devolver_aft y
célculo_utiles_disponibles, los cuales fueron implementados para lograr una mejor gestion de los medios.
Base de Datos (database): Esta capa es la encargada de gestionar el acceso a la informacion
almacenada referente al funcionamiento del sistema y a los contenidos que seran mostrados a través del

tema activo. La base de datos de la propuesta de solucién tiene por nombre “medios4”.

Premium responsive theme Plantillas
listado _de medios_aft listado_de_medios_utiles
listado_de miembros listado_de_ediciones Vistas
listado_de_locales inventario_de_utiles
PO local ;
medio_ util "y area .
T edicion : Entidades
medio_aft miembro procedencia

envio_correo
asignar_devolver_aft Maodulos
calculo_utiles_disponibles

medios Base de datos

Figura 4 Arquitectura de la propuesta de solucion

2.5.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (o0 sus relaciones) con las
gue construir sistemas de software. Estos permiten disefiar sistemas seguros y que a su vez cumplan con
los estandares de disefio establecidos por normas internacionales para el desarrollo de aplicaciones web
[16]. Los patrones usados para el desarrollo del sistema se evidencian de la forma siguiente:

Instancia Unica (Singleton): Este patrén esté disefiado para que solo permita que se haga una instancia
de un elemento cuando este no existe. Dentro del nucleo de Drupal se utiliza este patron de disefio

pensando en los médulos y temas de Drupal como objetos para llevar a cabo la gestion de dichos
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elementos, pues Drupal solo crea una instancia de un nodo, cuando este nodo no existe [16]. En el
siguiente ejemplo se puede ver como el hombre del médulo coincide con el inicio de cada funcion,

permitiendo que cada instancia se Unica, evitando que se repitan funcionalidades.

Tuw

asignar_devolver_aft 101 function asignar devolver aft custom action(&fnode, fcontext) {
D README. bt 102 fstate_select = fcontext['workflow'];

D asignar_devalver_aft.info 103 f£state act = £node->field afr estado ["und"][0]["value"]:
~fal asignar_devolver_aft.instal 104 $fecha = date('¥-m-d Hii:s', time());:

@ asignar_devalver_aft.module 105 £fecha = strtotime ($fecha);
@ asignar _devolver_aft.permission.inc 106

Figura 5 Uso del patréon Singleton

Comandos (Comand): Drupal utiliza este patrén para reducir el nimero de funciones que son necesarias
para la aplicacion, pasando la operacion como un parametro, junto con los argumentos y asi agilizar la
ejecucion de ciertas tareas en el sistema [16]. El propio sistema de hook utiliza este patron, por lo que los

maddulos no tienen que definir cada hook, sino mas bien sélo los que se necesiten implementar.

function asignar devolver aft custom action submit ($form, $form state) {

Sreturn = arravi)-

Sreturn|

Sreturn|

Sreturn|

Sreturn|

Sreturn| r']:
Ereturn| =

-

return Freturn;

Figura 6 Uso del patron Comand

Cadena de responsabilidades (Chain of Responsibility): El sistema de menus de Drupal sigue este
patrén. En cada solicitud de la pagina, el menu del sistema determina si hay un médulo para gestionar la
solicitud y si el usuario tiene acceso a los recursos solicitados. Para ello, el mensaje se pasa a la opcién
del menu correspondiente a la via de la solicitud. Si el elemento de menud no puede manejar la peticion, se
pasa a otro. Esto continta hasta que un médulo se encarga de la peticién, un modulo niega el acceso para
el usuario, o la cadena se ha agotado [16]. La implementacion del hook_menu es un ejemplo claro que

genera un menu de configuracion del médulo.
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function asignar devolver aft menu(} {

'access arguments' =» array(Styvpe, 1),
vpe' => MENO LOCAL TASE,

):

return $items;

Figura 7 Uso del patron Chain of Responsibility

Puente (Bridge): La capa de abstraccion de bases de datos de Drupal se aplica de una forma similar a
este patron. Los mobédulos son escritos en una forma que es independiente del sistema
gue se estd utilizando en la base de datos, y de esta forma, se puede afadir soporte para

distintas bases de datos sin tener que modificar el codigo de un modulo [16].

if ($state select == 1) {
if ((fstate_act != "Asignado") && (Fstate_act != "Disponible") ) {
fnode->»field aft estado ["und"][0]["value"] = 'Di ble';
v A S aft');

fguery = db_insert('asignaciones y devo nes

Squery-»fields{array('s

Sguery-»values(array('nid' =»> fnode-»nid, ' ' =% fcontext['workflow'],'timestamp' =>» $fecha)):

fguery-»execute();
Figura 8 Uso del patron Bridge

2.6 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e interfaces
software en una aplicacion. A diferencia de las clases conceptuales del Modelo del Dominio, las clases de
disefio de los DCD muestran las definiciones de las clases software en lugar de los conceptos del mundo
real [36]. A continuacién se muestra el diagrama de clases para gestionar medio AFT y gestionar Medio

atil.
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Figura 9 DCD con estereotipos web para Gestionar Medio_aft
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2.7 Diagrama de datos

Un modelo de datos esté orientado a representar los elementos que intervienen en la realidad o en un

problema dado y la forma en que se relacionan dichos elementos entre si [41].

' Contenido_meadio_all ) i Conkanido_local N ( asignaciones_y_devolucionas_de_alt )
o inte ger(10) U o integer(10) U o integer(10)
[] fiekd_madio varchar(255) [] fiekd_adicionas varchar(255) [] adid integer( 10) U
{0 field_Identificador integer(10) 1] [} field_descripcion | varchar(255)  [}7 (] me integer( 10)
[] fiald_procadancia varchar(255) [[] fiald_responsabla_local  varchar(255) [] stae integar( 10)
[]] fiekd_at_sstada varchar(255) Ghrum'am infager(10) [] tocat varchar(255)  [}]
[] feld_deseripcion_maft  varchar(255) || [] recibe integar{10) |}
“pm Nodeil integer| 10) § [] ertrega integer{10)  [{]
~ “30- - - L ~ [] devueive integer(10) 3]
Noda
e Contanid ™ 11 intager(10) S D SERE i_mga('lu: b
o_madia_ufil J red integer(10) D fmestamp  timastamp
I o integar(10) Ubo - 4 j vid integer(10) :hn.lm‘afﬂ integer 10) )
|l field_umedio varchar{ 255) u j e integer(10)  []
7] feld_cantidad : Eaererl 0 Lenquage integerit0) [ ' Tiald_calleclion_asignacian N
a i“'djmm'_“a“ T 0] uw intager(10) I D integer(10) LU
] fleld_descripcion_mu  varchar(255) [} [] Created  integer(10) [ fed_local varchar(255)
[ field_asignacian intager(10) [} 7] Changed  integer{10) - o 7] feld_cantidad_prestada  varchar(255)
,j'H e intagear{10) ] Comment integer{10) I 7] fekd_racibe_u varchar(255)
j usersiD  integen(10) GhNndam integer(10)
' Conlenida_mismbro b gatiian - 4 h
o integer(10) U
[]] fetd_nombra_y_apaliidos varchar(255) U - Contanido. e ™
[[] i _tax_area varchar(255) o integer(10) U
[[] fekd_comen_smail varchar (255) {} field_adicion varchar(255)
€3 NedeiD bl ] fed_descripcian & varchar(255) [}
+ []] field_sstado varchar(255)
Ghrum'am integern10)

2.8 Modelo de Despliegue

A

Figura 11 Modelo de datos

Representa de forma visual las relaciones fisicas que existen entre los componentes de software y

hardware en el sistema. Los nodos son elementos de hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los

elementos de software. Se utiliza como entrada fundamental

en

las actividades de disefio e

implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio

[42]. A continuacidn se presenta al modelo de despliegue correspondiente a la propuesta de solucion.
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<<Dispositivo>> <eHTTPS:443>> <<AmbienteDeEjecucion>>
Dispositivo de acceso_Cliente Servidor web de aplicaciones
<<TCP:3306>2 =< SMTP:252>
<<AmbienteDeEjecucion>> <<AmbienteDeEjecucion>>
Servidor de base de datos Servidor de correo

Figura 12 Diagrama de despliegue de la propuesta de solucion

Descripcién de elementos e interfaces de comunicacion:

Dispositivo de acceso_Cliente: La estacion de trabajo necesita un navegador web para conectarse al
sistema hospedado en el servidor de aplicaciones utilizando el protocolo de comunicacion HTTP/HTTPS.
Servidor de aplicaciones: Es la estacion de trabajo que hospeda el codigo fuente de la aplicacién y que
le brinda al usuario las interfaces para realizar los procesos del sistema. Esta estacion se comunica con el
servidor de base de datos donde se almacenan los datos de la aplicacién realizando la comunicacién
mediante el protocolo TCP/IP.

Servidor de BD: Este servidor es el encargado del almacenamiento de los datos del sistema. Se
comunica con el servidor de aplicaciones del sistema, posibilitando el acceso mediante el usuario con
privilegios para las operaciones determinadas a realizarse en el mismo.

Servidor de correo: Este servidor es el encargado del envio de correos electronicos comunicandose a
través del protocolo SMTP.

HTTPS: Protocolo para establecer a través del puerto 443 la conexién segura entre el dispositivo de
acceso cliente y el servidor de aplicaciones. La conexién es por cable via modem, LAN o red inalambrica
con una velocidad de més de 64 Kbps.

TCP: Protocolo para establecer la conexién entre el servidor de aplicaciones y el servidor de base de
datos. Para el servidor de base de datos de MySQL se define el puerto 3306. La conexidn entre el servidor
web y el servidor de base de datos permite dar érdenes y obtener informacién de esta.

SMTP: El protocolo simple de transferencia de correo es un protocolo de red utilizado para el intercambio

de mensajes de correo electronico entre computadoras u otros dispositivos a través del puerto 25.
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2.9 Conclusiones parciales

Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

Los requisitos funcionales y no funcionales identificados a partir del proceso de determinacion de
requisitos permitieron desarrollar las distintas funcionalidades que debe cumplir el sistema para
solucionar las necesidades detectadas.

Los artefactos que fueron generados de acuerdo a la metodologia de desarrollo utilizada
constituyeron una guia para la construccion de la propuesta de solucion.

Las actividades contempladas en el andlisis y disefio, posibilitaron dar una mayor
descripcion de los elementos del sistema, permitiendo una mejor comprensién para su
implementacion.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema de gestién de medios en la Sede Cubana del

Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC

El presente capitulo presenta los componentes y estandares de codificacion que sustentan la

implementacion del Sistema para la gestion de medios de la Sede Cubana del Concurso Regional

Caribefio del ACM-ICPC y se describe el proceso de validacion de la solucion implementada, mediante la

utilizacion de los casos de pruebas.

3.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra los componentes de un sistema de software conectados por las

relaciones de dependencias l6gicas entre cada uno de ellos. Provee una vista arquitectonica de alto nivel

del sistema, ayudando a los desarrolladores a visualizar el camino de la implementacion. Cada

componente representa una unidad del cédigo (fuente, binario o ejecutable), que permite mostrar las

dependencias en tiempo de compilacién y ejecucién. La realizacion del diagrama posibilita tomar

decisiones respecto a las tareas de implementacion y los requisitos [43].

<<ooMmponents> gl

<< COMpPonents: gl scripts
misc M <<component>> g
1_::- _|_“:_“E i_ﬂ'C|ud1'_‘3‘=‘ e iﬂG|ud|1'.‘5‘5‘ <<include== _ : sites :
Rl ' e | |
- | - .
<<poMmponents> gl = ”-'fc lud gz <<ing Iin |
[ [
<<include>> indax.php v/ \/
=== T
= | <<gomponent>> {l <<Component>> E
<< oM ponents: gl i |
includ es= all default
modules Y T |
| | 1
4 W o o
\\ <<components= gl <<inclyde>> <<inclyd e==>
. themes ! !
W W
Ay
<<ihclude>> <<component>> E <<gomponent=> {l
N modules themes
‘. <<include>>
N - -
<L OO PONents = gl . j'ii”flidfib ________ :_> <<oomponent>> gl
includes data base

Figura 13 Diagrama de componentes
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Descripcion de los componentes del diagrama:

Index.php: El archivo index.php es la pagina de inicio del sistema. A partir de esta entrada se solicitan los
diferentes médulos del CMS Drupal 7.

Themes: Conjunto de temas que representan la forma en que se visualiza el sistema, los mismos vienen
por defecto en el CMS Drupal 7.

Misc: Este directorio presenta un grupo de archivos necesarios para el sistema como: JavaScript y
CSS e imagenes.

Includes: Este directorio es importante debido a sus funciones y scripts que posibilitan el funcionamiento
de los modulos y del CMS Drupal, incluye ademas las API de conexion a la base de datos y que permiten
la abstraccién de Drupal a la base de datos empleada.

Modules: En esta carpeta se afiaden los modulos que estaran disponibles durante la instalacion.
Generalmente sélo se usa esta carpeta para afiadir médulos creados especificamente para la distribucion.
El resto de los médulos requeridos seran registrados como dependencias, de forma que se soliciten
durante la instalacion.

Scripts: Contiene utilidades adicionales que no utiliza Drupal directamente, pero que se puede utilizar
desde la linea de comandos de shell.'? Por ejemplo, el script password-hash.sh permite obtener una
contrasefia codificada a partir de la contrasefia original (en texto plano).

Sites: La carpeta sites contiene los extras y modificaciones que se afiaden a la distribucién original. En
esta se encuentran los moédulos adicionales creados, afladidos o descargados del repositorio de médulos
de Drupal y los temas adicionales instalados o creados. La carpeta incluye tras la instalacion el archivo de
configuracion del sitio (settings.php).

3.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion constituyen un principio esencial en el desarrollo de software. Garantizan
que el cédigo obtenido sea facil de leer, entendido y modificado independientemente de quien haya sido el
desarrollador del producto. Son una guia para el equipo de desarrollo, permiten asegurar que el cédigo
presente calidad y no contenga errores. Drupal proporciona a sus desarrolladores un conjunto de normas
para fomentar el cddigo de una forma uniforme para todos [16]. A continuacion se detallan los estandares

de codificacion utilizados en la implementacion de la solucién propuesta.

12 Hace referencia a Drush el cual es una herramienta que se instala en su servidor y que permite gestionar sus sitios
en linea de comandos.
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Etiguetas de aperturay cierre PHP

Cuando se escribe en PHP, siempre se deben utilizar las etiquetas <?php y ?>, y en ningln caso la
version corta <? y ?>. En general se omite la etiqueta de cierre de PHP (?>) al final de los archivos
.module y .inc. Esta convencion evita que se puedan quedar olvidados espacios no deseados al final del
archivo (después de la etiqueta de cierre ?>), que serian identificados como salida HTML y podrian
provocar un error muy tipico, “Cannot modify header information-headers alrealy sent by...”. Por tanto, la
etiqueta de cierre final del archivo (?>) es opcional en Drupal. En la (Figura 14) se puede apreciar un

fragmento de cédigo el cual evidencia el uso de las etiquetas de apertura de PHP.

<?php
function asignar devolver aft action info{) {
return array |
asign t custom action' => array(
Figura 14 Ejemplo de la apertura de etiquetas PHP
Identacién
La Identacion consiste en insertar espacios en blanco o tabuladores en determinadas lineas de cddigo
para facilitar su comprension. En programacion se emplea ldentacién para anidar elementos. En Drupal se
debe identar con 2 espacios, nunca con tabuladores. Ademas no se debe dejar espacios en blanco al final
de cada linea. En el siguiente ejemplo (Figura 15) se presenta un fragmento de codigo que demuestra la
identacion del codigo.

function asignar_devolver aft action info () {
return arrav(

Figura 15 Ejemplo de identacién del codigo

43



Operadores

Los operadores binarios, que se utilizan entre dos valores, deben separarse de estos valores, a ambos
lados del operador, por un espacio. Por ejemplo, $max_age = 452, en el lugar de $max_age=452. Esto se
aplica a operadores como +,-,*,/,=,==,1=,> <,. (Concatenacion de cadenas), .=, +=, -=, etc. Los operadores
unarios como ++, -- no deben tener separacion. En la (Figura 17) se puede apreciar lo antes explicado en

un ejemplo en el cédigo de la solucion.

if ($total - Svalor < 0} {

form set error('field cantidad', t('La cantidad ez muy grande.'}}:;

Figura 16 Ejemplo del uso de operadores binarios
Uso de comillas
Se utilizan tanto comillas simples como la (‘cadena’) como las comillas dobles (“‘cadena”) para delimitar las
cadenas de caracteres. Las comillas dobles son necesarias si se desean incluir variables dentro de las
cadenas de texto. En la (Figura 17) se evidencia el uso de las comillas en la codificacion de la propuesta

de solucién.
if (Efnode-»type=="local"){
if (!preg match("/"[4216GRAEIOUN w\=-]+5/", Snode->title}) {
form set error('title', t('No ez wvalido el nombre del local.')}:

Figura 17 Ejemplo del uso de las comillas

Uso de punto y coma (;) en cédigo PHP
Aunque PHP permite escribir lineas de cédigo individuales sin el terminador de linea (;), como por ejemplo
<?php print $title ?>. En Drupal es siempre obligatorio: <?php print $title; ?>. Es importante sefialar que el
cierre de la etiqueta php es opcional.
Estructuras de control
Con respecto a las estructuras de control, hay que tener en cuenta las siguientes normas:

¢ Debe haber un espacio entre el comando que define la estructura (if, while, for, etc) y el paréntesis

de apertura. Esto es asi para no confundir las estructuras de control con la nomenclatura de las

funciones.
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if (fstate select == 1} {

if ((%state_act !'= "A=zignado") && (Fstate_act !'= "Diszponible"™) } {
Figura 18 Ejemplo de la estructura de control IF
e Lallave de apertura ({) se situara en la misma linea que la definicién de la estructura, separada por
un espacio.

function asignar devolver aft custom action submit ($form, $form state) {

freturn = arrayl): B B B
frecturn['workflow'] = $form state['wvalues']['workflow']:

Figura 19 Ejemplo del uso de la llave de apertura

e Se recomienda usar siempre las llaves {} aun en los casos en que no sea obligatorio su uso (una
sola “linea” de codigo dentro de la estructura de control).

if (iz numericirdelta)){

Fvalor += $field['field cantidad prestada']['und'][0]["value"];

Figura 20 Ejemplo del uso de llaves en estructuras de control
e Las estructuras else y elseif se escribirdn en la linea siguiente al cierre de la sentencia anterior.

if (Sestado=='1"){

festado actual='Disponikble’;

glze if (festado=='2"){

festado actual='RAsignado':

elaa{
Eestadn_act:a;='

Figura 21 Ejemplo de la estructura ELSE y ELSE IF
Funciones
Los nombres de las funciones deben estar escritos en minlsculas y las palabras separadas por guion
bajo. Ademas, se debe incluir siempre como prefijo el nombre del médulo o tema, para evitar asi
duplicidad de funciones. En su declaracion, después del nombre de la funcion, el paréntesis de inicio de
los argumentos debe ir sin espacio. Cada argumento debe ir separado por un espacio, después de la

coma del argumento anterior.
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function asignar devolver aft tab page (fentity type, fentity = NULL) |

Figura 22 Ejemplo del nombre de una funcién

En la llamada a la funcion se aplican las mismas reglas anteriores con respecto a los pardmetros, como se
muestra a continuacion:

fmiembro = node load multiple (array(), array('type' => 'miembro')):;
Figura 23 Ejemplo de llamada a una funcion

Como excepcién, es posible usar mas de un espacio antes de una asignacion (=) para mejorar la
presentacion, cuando se estén realizando varias asignaciones en bloque:

fnode = mnode load(#field['"field recibe u']J['und'][0]["target id"]}:

d'"]1[0]["email"]:

Femail fnode->field correo _email['un

Figura 24 Ejemplo del uso del espacio antes de una asignacion

Arreglos (Arrays)

Los valores dentro de un array (0 matriz) se deben separar por un espacio (después de la coma que los
separa). El operador => debe separarse por un espacio a ambos lados. Cuando la linea de declaracién del
array supera los 80 caracteres, cada elemento se debe escribir en una Unica linea. En este ultimo caso, la
coma de separacion del ultimo elemento también se escribirda, aunque no existan mas elementos. De esta

forma se evitan errores al afiadir nuevos elementos al vector.

$form['local'] = arrayl
FLtyvpe' =% 'select',
#title' => t({"Local"),
'$foption=' => Snodos=,
Fa2tates' =>» arravi
'vizible' =» array(':input[id="=tate"]' =% array('wvalue' => "2"}}),

Figura 25 Ejemplo de un arreglo
Nombres de archivos

Los nombres de archivos deben escribirse siempre en mindscula. La Unica excepcién son los archivos de

documentacion, que tendran extension .txt y el nombre en mayuscula. Por ejemplo README.txt.
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ey

Mombre Fecha de meodifica... Tipo Tamafio

| asignar_devolver_aft.info 26/04/201710:39 ... Archive INFO | KB
| asignar_devolver_aft.install 0B/05/2017 1:02 a....  Archivo INSTALL 2 KB
| asignar_devolver_aft.module 05/05/2017 438 p....  Archive MODULE 12 KE
| asignar_devoheer_aft.permission.inc 26/04/2017 11:49 ... Archivo INC 2 KB
=| README 07/05/2017 4:28 p.... Docurmnento de tex.., O KB

Figura 26 Ejemplo de nombre de los archivos
Comentar el codigo
Para la realizaciébn de comentarios suelen emplear /*/ para comentarios en varias lineas y // para
comentarios de una Unica linea. Se deben escribir frases completas, comenzandolas con mayuscula y
terminandolas con un punto. En caso de que en el comentario se haga referencia a una constante, esta
deberé escribirse en mayuscula (por ejemplo: TRUE o FALSE).

<?php

function calculoc utiles disponibles node walidate (fnode, $form, &5form state) {
Figura 27 Ejemplos de comentarios en el codigo

3.3 Validacion de la propuesta de solucién

El Unico instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto de software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que cumple con los
requerimientos [44].

3.3.1 Pruebas de rendimiento (Cargay Estrés)

Las pruebas de rendimiento se disefian para asegurar que el sistema pueda procesar su carga esperada.
Estas se ocupan tanto de demostrar que el sistema satisface sus requerimientos, como de descubrir
problemas y defectos en el sistema [37].

Las pruebas de carga consisten en simular una carga de trabajo similar y superior a la que tendra cuando

el sitio esté funcionando, con el fin de detectar si el software instalado (programas y aplicaciones) cumple
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con los requerimientos de muchos usuarios simultaneos y también si el hardware (servidor y el
equipamiento computacional de redes y enlace que lo conecta a Internet) es capaz de soportar la cantidad
de visitas esperadas [45].

Las pruebas de estrés evaluan la robustez y la confiabilidad del software sometiéndolo a condiciones de
uso extremas. Entre estas condiciones se incluyen el envio excesivo de peticiones y la ejecucion en
condiciones de hardware limitadas. El objetivo es saturar el programa hasta un punto de quiebre donde

aparezcan defectos potencialmente peligrosos [46].
Resultados de las pruebas de rendimiento

Para las pruebas de rendimiento se utiliza el software Apache Jmeter v3.1. Para ello se definen las

propiedades de las PC implicadas.
Hardware de prueba (PC cliente):
e Tipo de procesador: Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU P8400 @2.26GHz 2.27GHz
e RAM: 3 GB DDR2.
e Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.
Hardware de prueba (PC servidor):
e Tipo de procesador: Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU P8400 @2.26GHz 2.27GHz
e RAM: 3 GB DDR2.
e Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.
Software instalado en ambas PC:
e Tipo de servidor web: Apache 2.4.
e Plataforma: SO Linux (PC servidor) y SO Windows (PC cliente).
e Servidor de BD: MySQL 5.7.

Luego de definido el hardware se configuran los parametros del Apache JMeter logrando un ambiente de
simulacién con un total de 5 usuarios conectados concurrentemente, se realizan peticiones a diferentes
paginas del Sistema para la Gestion de medios de la sede cubana del concurso regional caribefio del

ACM-ICPC. En la (Figura 28) se puede observar los resultados obtenidos por el sistema.
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AEETEREIAN Al e E[B] e eA os @

Informe Agregado

Nombre: |Inf0rme Agregado |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | | Navegar.. | LogiMostrar sélo: [ Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | 90% Line | 95% Line | 99% Line Min Max % Error | Rendimiento| Kbisec |[SentKBis.
imedios2/ 5 2011 2009 2014 2018 2018 2008 2018 0% 2 5isec 53 0,00
imedios2l... 5 2014 2014 2015 2020 2020 2009 2020 0% 2 5lsec 5,28 0,00
imedios2/... 5 2010 2010 2013 2013 2013 2007 2013 0% 2 bisec 5,29 0,00
imedios2/... 5 2014 2012 2019 2025 2025 2007 2025 0% 2 dlsec 5,26 0,00
imedios2/... 5 2006 2007 2008 2008 2008 2004 2008 0% 2 dlsec 527 0,00
/medios2/... 5 2009 2008 2011 2013 2013 2006 2013 0% 2 4isec 526 0,00
imediosal... 5 2007 2008 2009 201 2011 2005 2011 0% 2,4isec 5,26 0,00
imediosal... 5 2009 2010 2011 2012 2012 2005 2012 0% 2,4isec 5,25 0,00
Total 40 2010 2009 2015 2019 2025 2004 2025 0% 2 5lsec 5,34 0,00

Figura 28 Resultado de las pruebas de Carga y Estrés

Andlisis de los resultados de las pruebas de rendimiento

Para un mejor entendimiento de las pruebas de Rendimiento, se explica cada parametro que la compone

a continuacion:

e Usuarios: total de usuarios.

e # Muestras: El nUmero de peticiones.

¢ Media: El tiempo medio transcurrido en milisegundos para un conjunto de resultados.

e Min: El minimo tiempo transcurrido en milisegundos para las muestras de la URL dada.

¢ Max: El maximo tiempo transcurrido en un milisegundo para las muestras de la URL dada.

o 9% Error: Porcentaje de las peticiones con errores.

¢ Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

o Kb/s Recibidos: Rendimiento medido en Kbytes por segundos.

Tabla 6 Resumen de los resultados de las pruebas de rendimiento

Usuarios # Media | Min Méax % Rendimiento Kb/s
Muestras Error | (peticiones/segundos) | Recibidos
5 40 2010 | 2004 | 2025 0% 2.5 5.34
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El sistema desarrollado, para un total de 5 usuarios conectados de forma concurrente respondié 40
peticiones al servidor en un promedio de 2.010 segundos, lo que equivale a 2.5 peticiones por segundo.
Atendiendo a la cantidad de peticiones por cada segundo que se enviaron, las prestaciones del hardware
donde se realizaron las pruebas se considera que constituye un resultado satisfactorio.

3.3.2 Pruebas funcionales

Se denominan pruebas funcionales a las pruebas de software que tienen por objetivo probar
gue los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los cuales han
sido creados [48].

Tabla 7 Caso de prueba Afiadir contenido medio AFT

Caso de prueba Afadir contenido medio AFT

Cddigo de caso de prueba Nombre de historia de usuario: Afadir

contenido medio AFT
Nombre de la persona que realiza la prueba: Hector Daniel Rodriguez Lorenzo
Descripcién de la prueba: Prueba a la funcionalidad afiadir contenido medio AFT.

Entrada/Pasos de ejecucidn: Se introducen los siguientes datos para crear el medio
AFT.

Medio: Teclado

Identificador: NS-1234567

Procedencia: Almacén

Estado: Disponible

Descripcién: Teclado inteligente, color negro

El usuario autenticado presiona el botén guardar y si los datos estan correctos se
guarda medio AFT que podré ser visualizado desde la vista Listado de medios AFT, si
existe algun dato incorrecto el sistema mostrard un mensaje de error y sefalara el

campo erréneo en rojo para su posterior correccion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.
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Tabla 8 Caso de prueba Editar contenido medio Util

Caso de prueba Editar contenido medio util

Cddigo de caso de prueba Nombre de historia de usuario: Editar

contenido medio util
Nombre de la persona que realiza la prueba: Hector Daniel Rodriguez Lorenzo
Descripcién de la prueba: Prueba a la funcionalidad editar contenido medio util.

Entrada/Pasos de ejecucién: Se modifican los siguientes datos para editar un

contenido de tipo medio util

Datos actuales

Medio: Vasos

Cantidad: r12

Procedencia: Almacén

Descripcién: Vasos plasticos naranjas

Datos después de editados

Medio: Vasos

Cantidad: 150

Procedencia: Almacén

Descripcién: Vasos plasticos naranjas

El usuario autenticado presiona el boton guardar y si los datos estan correctos
actualiza el medio Gtil. que podra ser visualizado desde la vista Listado de medios (til,
si existe algun dato incorrecto el sistema mostrard un mensaje de error y sefialara el

campo errdneo en rojo para su posterior correccion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 9 Caso de prueba Asignar medio util

Caso de prueba Asignar medio util

Cdédigo de caso de prueba Nombre de historia de usuario:

51



Asignar medio util.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Hector Daniel Rodriguez Lorenzo
Descripcién de la prueba: Prueba a la funcionalidad Asignar medio util.
Entrada/Pasos de ejecucion: Desde la vista Listado de utiles.

El usuario autenticado escoge un medio util del listado y selecciona la opcion Editar.
Medio: Manteles

Cantidad: 200

Procedencia: CC2

Descripcién: Manteles verdes

Una vez en la vista de edicion del medio, se completa el formulario del field collection

Asignacion, llenando los campos:
Local: CC1 Comedor 2
Cantidad prestada: 50
Recibe: Wendy Diaz Hernandez

Si se desea realizar asignaciones del mismo medio Util a diferentes locales se hace
click en la opcion Afadir otro elemento, apareciendo los campos que posteriormente

seran llenados.

Local: CC1 Comedor 3

Cantidad prestada: 60

Recibe: Jorge Eduardo Pérez Batista

El usuario autenticado da click en la opcién Guardar y si la suma de las cantidades
prestadas es menor o igual a la cantidad total del medio se realiza satisfactoriamente

la asignacion, en caso contrario el sistema lanza un mensaje de error.
Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Resultado de las pruebas funcionales

Para validar que el sistema cumpla con las funciones especificas para las cuales ha
sido creado se realizaron cuatro iteraciones donde se encuentran un total de 31 no conformidades, 20 en

la primera iteracion, 9 en la segunda iteracion, 2 en la tercera y ninguna en la cuarta iteracion. Al final de
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las iteraciones quedan resueltas todas las no conformidades. En la figura 29 se muestran los resultados
obtenidos en cada una de las iteraciones de pruebas realizadas al Sistema para la gestion de medios de

la sede cubana del concurso regional caribefio del ACM-ICPC.

No conformidades

20

10
9I
2 0o o
0 mim

lteracion 1 lteracion 2 Iteradion 3 Iteracion 4

Detectadas M Resueltas
Figura 29 Comportamiento de las no conformidades por iteracién

Entre las no conformidades detectadas en el proceso de pruebas funcionales se encuentran:

e Errores de estructuracion de los contenidos mostrados en las vistas.

e Los datos introducidos por el usuario de forma incorrecta son guardados en la base de datos sin

validacion previa.

e Opciones que no funcionan.

e El sistema muestra mensajes de error con datos sobre las variables.

e Los mensajes presentan problemas de idioma.
3.3.3 Pruebas de seguridad
Intenta verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el sistema lo protegeran de hechos de
acceso impropio. Durante las pruebas de seguridad, el responsable de la prueba desempefia el papel de
un individuo que desea entrar en el sistema. Debe intentar conseguir las claves de acceso por cualquier
medio, debe bloquear el sistema, negando asi el servicio a otras personas [46].
Resultados de las pruebas de seguridad
Con el objetivo de evaluar la seguridad de la solucion propuesta se emplea la herramienta Acunetix WVS

v8 la cual arroj6 los siguientes resultados.

53



Tabla 10 Resultados de las pruebas de seguridad

Categorias de vulnerabilidades Cantidad de errores
Formularios HTML sin proteccion CSRF* 29
Credenciales de usuarios enviadas en texto plano 5
Vinculos rotos 47
Campos de contrasefia con auto completamiento 2
activado
Ajuste de funcionalidades 21
Total 104

La prueba realizada mediante la herramienta Acunetix WVS v8 de nivel 2, arroj6 que en la primera
iteracion se detectan 104 no conformidades, de ellas 52 alertas de riesgo alto, 5 alertas de riesgo medio y
47 de riesgo bajo. En la segunda iteracién no se encontraron vulnerabilidades por lo que los problemas
gue pudieran comprometer la seguridad e integridad de la aplicacion encontrados en la primera iteracion
fueron solucionados. Para proporcionar una mayor seguridad se configurd el servidor y se empled la API
de Drupal para la implementacién de funciones.

3.3.4 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos modulos
gue conforman un sistema informatico. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan
juntos, son llamados correctamente y ademas, transfieren los datos correctos en el tiempo preciso y por
las vias de comunicacién establecidas [37]. El desarrollo de la prueba evidencié la correcta integracién de

la propuesta de solucién con el servidor de correos.

13 Del inglés: Cross-site request forgery . Falsificacion de peticion en sitios cruzados.
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Tabla 11 Resultados de las pruebas de integracién

Sistema Funcionalidades Resultado de la prueba

Servidor La integracion con el servidor de | El Sistema para la gestion de medios de la
de correo | correo permite el envio de | sede cubana del concurso regional caribefio
notificaciones a los responsables de | del ACM-ICPC se integra satisfactoriamente
los locales. con el servidor de correo, logrando asi la
comunicacion de la administracion con los

responsables.

3.4 Validacién de la hip6tesis de la investigacion
Para la validacion de la hipétesis de investigacion se utiliza el método criterio de expertos en su variante
Delphi [49] empleando los siguientes pasos:

¢ Identificacion de los posibles expertos.

e Seleccion de los expertos.

¢ Realizacion de la consulta a los expertos y procesamiento y valoracién de la informacién obtenida.

Para identificar los posibles expertos se tuvo en cuenta, la experiencia profesional en relacién con el
desarrollo y trabajo con portales web desarrollados en Drupal 7 y miembros del staff de la ACM-ICPC. En
la siguiente tabla se muestran los expertos seleccionados.

Tabla 12 Expertos utilizados en la validacion de la propuesta de solucién

No. Experto Entidad Afos de experiencia
1 | Ramon Morales Alvares CIDI 3
2 | Nodelvis Hernandez Rodriguez CIDI 3
3 | Liliana Martinez Sanabria CIDI 4
4 | Yurelkys de los Angeles CIDI 3
5 | Dayami Palma Osoria CIDI 4
6 | José Antonio Castafio Guevara Direccion de Gestion 5
Tecnoldgica
7 | Yuneldis Reyes Velazquez CIDI 5
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Luego de seleccionados los expertos, se sometiod a su consideracion un instrumento para la validacion del
Sistema para la gestion de medios de la sede cubana del concurso regional caribefio del ACM-ICPC. El
instrumento se compone de 5 sentencias, asi como 5 categorias evaluativas que permitan conocer la
opinion de los expertos. Las categorias evaluativas empleadas fueron: muy adecuado (MA), bastante
adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) e inadecuado (l).

Se calcula el coeficiente de Kendall que permite analizar la concordancia en las valoraciones realizadas
por los expertos [50]. En este caso el coeficiente de concordancia (W) serd un indice de la divergencia del
acuerdo efectivo entre los expertos. El coeficiente de concordancia de Kendall se obtiene de la expresion:
W =125/K?(N3 — N).

W = 0.95

Donde S representa el cuadrado de las desviaciones medias, K el nUmero de expertos y N el nimero total
de aspectos a evaluar. El valor de W oscila entre 0 y 1. El valor de 1 significa una concordancia de
acuerdos total y el valor de 0 un desacuerdo total.

Se aplica ademas la Prueba de Significacién de Hipétesis para comprobar el grado de significacion de
Kendall, planteandose la hipotesis nula y la alternativa de la siguiente forma: donde HO: no existe
concordancia entre los expertos y H1: existe concordancia entre los expertos.

x2=K(N-1)W

x? =126.6

El Mzcalculado se compara con el tabulado en la tabla del percentil de la distribucion x:_ Para tener un 95%
de confianza se utilizara a=0.05. Si se cumple que x*calculada < x%(a, N — 1), entonces se infiere que
existe concordancia de criterios entre los expertos al considerar valida la hipétesis alternativa H1. Como
se obtiene que 26.6 < 94.88 entonces es valida la hipétesis alternativa H1.

Los criterios aportados por los expertos se someten a una prueba estadistica no paramétrica que permite
concluir qué valoracion final tiene cada uno de los aspectos a evaluar. Para los datos anteriores se debe
confeccionar una distribuciéon de frecuencia a partir de los datos primarios para cada uno de los aspectos

sometidos a consulta [51].
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Tabla 13 Distribucién de frecuencia para los datos primarios obtenidos

Categorias evaluativas

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Relativa

Muy Adecuado 28 0,80

Bastante Adecuado 5 0,14

Adecuado 2 0,06
Poco adecuado 0 0
Inadecuado 0 0

Los resultados obtenidos en la validacion de la hipétesis de investigacion por criterio de expertos pueden

observarse en la Figura 30.

= Muy adecuado.

m Bastante adecuado.

Adecuado.

Figura 30 Comportamiento de la valoracién de los expertos por categorias evaluadas

De acuerdo con los resultados el 80% de los aspectos analizados fueron valorados de muy adecuado, el

14% de bastante adecuado y un 6% de adecuado. El analisis de los resultados obtenidos de la consulta

de expertos permitié identificar criterios muy positivos en las valoraciones realizadas al Sistema para la

gestion de medios de la sede cubana del concurso regional caribefio del ACM-ICPC. Al ser evaluados

todos los indicadores satisfactoriamente se evidencia la calidad de la solucion propuesta.

57



3.5 Conclusiones parciales
Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:
» La confeccién del diagrama de componentes permitié observar la integracién de los componentes
de software.
= Aplicar los estandares de codificacién permitié obtener en el sistema un cédigo legible, estdndar y
facil de comprender lo que asegura la calidad y facilita un futuro mantenimiento.
= EIl proceso de validaciéon de la solucion propuesta a través de las pruebas de carga y estrés,
funcionalidad, seguridad, integracion y la consulta a expertos permitié identificar y corregir las no

conformidades detectadas para obtener un producto de mayor calidad.
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CONCLUSIONES

El estudio de los referentes tedricos y el analisis de las diferentes herramientas y tendencias para
la gestidn de recursos permitié determinar la no existencia de un sistema informético que responda
a las necesidades requeridas por el cliente.

El disefio de la propuesta de solucion permitié generar los artefactos mas significativos de acuerdo
con la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI tomandose como referencia los requisitos
detectados.

La implementacion del sistema a través de las herramientas y lenguajes seleccionados permitio
obtener una aplicacién web capaz de manejar datos referentes a los medios y el despliegue de los
mismos durante la competicion.

Las técnicas de validacion aplicadas a la propuesta de solucién permitieron la detecciéon y
correccion de las no conformidades detectadas y evidenciaron que el sistema constituye una
solucion funcional.

La validacién de la hipotesis con criterio de expertos demostré que el Sistema para la gestion de
medios en la Sede Cubana del Concurso Regional Caribefio del ACM-ICPC contribuye a

informatizar el control y seguimiento de los medios.
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RECOMENDACIONES
Una vez concluida la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucion, el autor del presente trabajo

recomienda:

= Utilizar la solucion propuesta para gestionar los medios en futuras ediciones del Concurso Regional
Caribefio del ACM-ICPC.

= Agregar funcionalidades que permitan generar reportes por locales y ediciones.

= Implementar una aplicacion Android que permita la gestion de los medios en la sede cubana del
concurso regional caribefio del ACM-ICPC
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