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RESUMEN

RESUMEN

En la Direccion de Servicios Generales de la Universidad de las Ciencias Informéticas se llevan a cabo
NuUMerosos procesos que sustentan los servicios de la comunidad universitaria. Entre los procesos que se
lleva a cabo se encuentran la recogida de desechos sdlidos, el mantenimiento y cuidado de areas verdes,
se vela por el buen servicio y distribucién de agua potable y la distribucién del gas a la comunidad.
Procesos que hoy debido a su demanda generan un grupo de incidencias, que el no conocimiento
oportuno de las mismas por parte de los operarios del area, afecta la calidad del servicio prestado a los
usuarios. La presente investigacion describe una solucién a este problema con la implementacion de un
Sistema informatico para la gestion de Incidencias e informacion georreferenciada para la Universidad de
las Ciencias Informéaticas. El cual permite agilizar e informatizar dicho proceso de manera centralizada.
Para guiar el desarrollo se utiliz6 como metodologia OpenUP, como lenguajes de programacién PHP y
Java Script; Symfony como marco de trabajo, NetBeans como entorno de desarrollo integrado, Apache
como servidor web y MySQL como sistema gestor de base de datos. El sistema obtenido permite la
gestion de incidencias e informacion georreferenciada en la Universidad de las Ciencias Informaticas,
dandole al proceso una mayor rapidez, organizacién y control; a su vez garantiza mayor disponibilidad de
la informacion, ademas de elevar la precision en la toma de decisiones por parte de la Direccion de
Servicios Generales de la universidad.

Palabras Claves: informacion georreferenciada, incidencias, sistema de gestion, gestién de incidencias.



ABSTRACT

ABSTRACT

In the General Services Direction of the Informatics Science University, several processes are carried out
that support the services of the university community. Among those processes that are carried out are solid
waste collection, maintenance and care of green areas, ensuring good service and distribution of drinking
water and distribution of gas to the community. Processes that today due to their demand generate a group
of incidents, which it does not know about them on the part of the operators of the area, affects the quality
of the service provided to the users. This research describes a solution to this problem with the
implementation of a computer system for the managing of Incidents and georeferenced information for the
Informatics Science University. This allows to streamline and computerize this process centrally. To guide
the process OpenUP as development methodology, PHP and Java Script were used as programming
languages; Symfony as a framework, NetBeans as an integrated development environment, Apache as a
web server and MySQL as a database management system. The system obtained allows the management
of incidents and georeferenced information in the Informatics Science University, giving this process a
greater speed, organization and control, also guaranteeing a greater availability of information by
increasing the precision in decision making by the General Services Direction of the university.

Keywords: georeferenced information, incidents, management system, incident management.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Histéricamente, el hombre, a través de sus practicas diarias de tipo doméstico, comercial, industrial, etc.,
ha requerido de procesos sencillos o0 complejos que generan una diversidad de productos e igualmente de
desechos. Dentro de estos encontramos diferentes tipos, clasificados de acuerdo a su estado (liquido,
s6lido o gaseoso), a su origen (residencial, comercial, industrial, etc.), a su manejo (peligrosos e inertes) y
por ultimo a su composicién (organicos e inorganicos).

Cada dia que pasa, la produccién de residuos va creciendo exageradamente, originando una problemética
ambiental como la contaminacion de recursos naturales, la contaminacion visual, entre otros. Todo esto
ocurre debido a que son arrojados a fuentes hidricas, terrenos no poblados, o simplemente en lugares no
apropiados, causando la alteracién paisajistica del ecosistema y, en consecuencia, afectando a la salud, lo
qgue provoca un deterioro en la calidad de vida de las comunidades y la alteracion de los recursos
naturales. Por lo que en determinados sitios habitables del planeta se toman medidas para la recoleccion
y seleccion de estos desechos y a su vez se contribuye con la salud ambiental.

Nuestro pais no se encuentra exento de estas medidas, habilitandose asi el servicio de Salud Publica
Nacional del Ministerio de Salud, que cuenta entre sus funciones con la recogida de desechos sélidos por
parte de la corporacién Aurora perteneciente a la empresa de Comunales a través de colectores de
basura ubicados en diferentes puntos estratégicos de la ciudad para evitar la contaminacién ambiental y
visual de areas urbanas, asi como su sistematica revisién y vaciado, con el fin de transportar estos
desechos a los denominados vertederos para ser tratados en dependencia de su clasificaciéon. Sin estos
colectores se formarian acumulaciones de desechos en cada esquina de las localidades, lo que trae
consigo una epidemia masiva y el costo de numerosas vidas dejando secuelas en la salud de toda la
poblacion sin contar la magnitud del deterioro del medio ambiente.

El principal problema radica en que no existe manera rapida y confiable de realizar un diagnéstico a todos
los colectores de un area determinada que consistiria en conocer el estado del colector y si se encuentra
en condiciones para seguir su funcion de recoleccion. A no ser los reportes que realiza el departamento de
Salud Publica desde su funcién de recogida, pero al estar programado cada determinado tiempo, puede
darse el caso de que se llene un colector y no sea vaciado hasta la préxima recogida programada.

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) la entidad encargada de brindar este servicio es la
Direccion de Servicios Generales (DSG), que entre otras funciones vela por el estado y cuidado de los

colectores de desechos y por un buen método de vaciado sistematico de los mismos. Entre las estrategias
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de la universidad, se encuentran la creacién y conservacion de las areas verdes. Estos espacios son
indispensables por los mdltiples servicios ambientales y sociales que prestan dentro del ambiente
universitario.

Entre los servicios ambientales que las areas verdes prestan hoy a la universidad tenemos: la generacién
de oxigeno; la disminucién de los niveles de contaminantes en el aire; la disminucion de los efectos de las
llamadas “islas de calor”; el amortiguamiento de los niveles de ruido; la disminucion de la erosion del
suelo; ademas de representar sitios de refugio, proteccion y alimentacién de fauna silvestre. En cuanto a
los servicios sociales, las areas verdes de la universidad representan los espacios favoritos para el
esparcimiento, recreacion y deporte de la comunidad, ademas del realce de la imagen urbana, haciendo
de ella una institucion universitaria mas agradable y con una identidad propia.

Con el auge de las nuevas Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) y el nivel de
competitividad en la industria del software, numerosas organizaciones en funcién de ganar en eficiencia y
control en los procesos que llevan a cabo, optan por la creacion y utilizacién de productos informaticos.
Estos favorecen en gran medida el desarrollo y vigencia de la industria del software en la automatizacion
de sus principales procesos, siendo la misma la principal filosofia de la presente investigacién teniendo en
cuenta el aprovechamiento de recursos existentes en nuestra universidad y un grupo de dificultades que
han surgido en la DSG de la misma, que atentan contra el buen servicio de recogida de desechos sdlidos,
mantenimiento y cuidado de areas verdes, y la distribucibn de agua en la universidad. Quedando
evidenciado que:

e La dificil gestion y generacion de reportes de incidencias e insuficiente control y aprovechamiento
de recursos asociados a los colectores de desechos sélidos ha posibilitado la proliferacion de
tiraderos clandestinos, como: generacion y propagacion de malos olores producto de la
degradaciéon de la materia organica expuesta al ambiente; contaminacion potencial de las aguas
superficiales y subterraneas; dispersion de residuos en las proximidades del tiradero, que afectan a
la estética de la residencia universitaria; el riesgo de la propagacion de enfermedades
gastrointestinales provocada por vectores provenientes de los sitios actuales de disposicion.

e La posible rotura de lineas hidraulicas de la red de la universidad y el no conocimiento oportuno de
estas averias atentan contra el buen funcionamiento y distribucién del agua por cada una de las
areas, ademas del derroche que puede existir y trayendo esto consigo la creacién de focos de

vectores y propagacion de enfermedades en la comunidad universitaria.
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e El dificil control y programacién de limpieza de areas verdes, asi como el reporte de areas que por
sus caracteristicas del terreno necesitan de un mantenimiento en un corto periodo de tiempo.

¢ La no informatizaciéon de la gestion de los procesos llevados a cabo por parte del operario del gas y
desconocimiento de condiciones establecidas para la distribucion del mismo al usuario teniendo en
cuenta la cantidad de consumidores que requieren el servicio. Produce la duplicidad de
informacion al no contar con una Base de datos lo que no existe un control total de la gestién

oportuna del recurso, ademas de generar inconformidades en la comunidad.

Atendiendo a la situacién antes planteada se define como problema a resolver: ¢Como contribuir al
control de las incidencias en la Direccidbn de Servicios Generales de la Universidad de las Ciencias

Informéaticas?

Para dar solucion al problema identificado se traza como objetivo general: Desarrollar un sistema
informatico que contribuya al control y monitoreo de la informacién geografica de las incidencias
reportadas a la Direccion de Servicios Generales en la Universidad de las Ciencias Informaticas, asi como

su visualizacion en tiempo real de las modificaciones realizadas

Una vez planteado el objetivo general se determina como objeto de estudio: Los sistemas de
incidencias, enmarcado en el campo de accion: El sistema de incidencia e informacion georreferenciada

de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

La idea a defender de la presente investigacion sustenta que: Con el desarrollo de una aplicacion
informatica, se contribuird a la disminucién y control de incidencias en la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
Para guiar el proceso investigativo del presente trabajo se definen las siguientes tareas investigativas:

1. Analisis de los conceptos asociados a la gestién de incidencias e informacion georreferenciada
para la construccion del marco tedrico de la investigacion.

2. Caracterizacién de sistemas similares para gestionar incidencias y sistemas de informacion
georreferenciada.
Seleccion de la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.
Identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales para el correcto funcionamiento del
sistema.
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Implementacion de los requisitos identificados luego de aplicada la ingenieria de requisitos, el
analisis y disefio para el desarrollo del sistema.
Realizacién de las pruebas de software para comprobar el correcto funcionamiento del sistema

propuesto.

Para obtener los conocimientos necesarios con la finalidad de hacer posible el cumplimiento del objetivo

trazado en la presente investigacion, se llevd a cabo un estudio en el que se utilizaron los siguientes

métodos de la investigacion cientifica:

Métodos empiricos usados para poder determinar el grado de complejidad que adquiere el problema y

para identificar si quedaron o no satisfechas todas las necesidades previstas a través de:

Entrevistas: Aplicada a directivos, técnicos y especialistas de la Direccidon de Servicios Generales,
con el objetivo de obtener informacion sobre el proceso de gestion de incidencias en la Universidad
de la Ciencias Informaticas, y a partir de las respuestas obtenidas identificar las irregularidades y

deficiencias que se cometen en dicho proceso.

Métodos teoricos: Usados para estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son

observables directamente, para apoyar el andlisis, la sintesis y su relacién con otros fenémenos:

Analitico-Sintético: Aplicado por el autor para descomponer el problema de la investigacion en
elementos por separados y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos
en la solucion propuesta. Entre los elementos identificados se encuentran el procedimiento creado
por la Direccidn de Servicios Generales de la Universidad encargados de la gestion y control de
incidencias en las areas de la Universidad, de manera que permita construir correctamente el

marco tedrico de la investigacion.

Historico-Lbgico: Aplicado por el autor para constatar teéricamente cémo han evolucionado los
sistemas de gestion de incidencias e informacion georreferenciada en el &mbito laboral, los cuales
varian en dependencia de las necesidades que requieran los usuarios y las posibilidades reales de
suplirlas de cada institucion en dependencia del momento histérico vigente de forma tal que
permita un analisis real a la hora de identificar los problemas que existen en la gestién y control de
incidencias en la UCI.
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El presente trabajo de diploma se ha estructurado de la siguiente forma:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Se realiza el estudio del arte de las diferentes soluciones existentes, asi como lo principales conceptos
asociados al dominio del problema de las metodologias, tecnologias y herramientas empleadas para el

desarrollo de la solucién propuesta.
Capitulo 2: Desarrollo de la Solucién.

Se definen las caracteristicas y se realiza el disefio del sistema a desarrollar. Incluye el modelo de
dominio, la definicion de los requisitos funcionales y no funcionales. Contiene ademas los actores y casos
de uso representados en el diagrama de casos de uso del sistema y la descripcion textual de uno de sus
casos de uso arquitectébnicamente significativos. En el proceso del disefio se brinda un acercamiento a la
implementacion del sistema, construyendo para ello los diagramas de interaccion del mismo y el modelo
de clases del disefio siguiendo el estilo arquitecténico y los patrones de disefio seleccionados,
proporcionando la base para proceder a la etapa de implementacion. Ademas, se muestra el modelo de
datos con la descripcion de las tablas mas significativas.

Capitulo 3: Validacién de la Solucion.

Se describe como los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de componentes y se
muestra una descripcion detallada de los paquetes de implementacion. También se presenta el mapa de
navegacion del sistema desarrollado y algunas imagenes para una mejor comprension del mismo. Se
realiza la validacion del sistema mediante las pruebas de software, para comprobar la operatividad de las
principales funcionalidades. Y finalmente se muestra el diagrama de despliegue, con una breve

descripcién de los nodos que lo conforman.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se presenta una descripcion sobre los principales conceptos asociados al marco
referencial de la investigacion. Se realiza un analisis acerca de las principales caracteristicas y ventajas de
las diferentes soluciones existentes que facilitan la gestion de incidencias basandose ademas en sistemas
de informacion georreferenciada. Se fundamenta la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar para

el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.1. Conceptos asociados al sistema informatico para la gestion de

incidencias e informacidn georreferenciada

Sistema de gestién

Un sistema de gestion (SG) es una herramienta o aplicacién informatica que permite controlar todos y
cada uno de los aspectos de una empresa (pedidos, produccién, control de presencia, facturacién, ventas,
administracion, etc.), un SG se hace imprescindible ya que, no solamente permite un control exhaustivo

del ciclo de produccion, sino que ademas permite la interaccién con los dispositivos.

Un SG no solamente esta indicado para grandes empresas. Permite a la pequefia y mediana empresa
aprovechar sus caracteristicas para conseguir un perfecto conocimiento del funcionamiento interno,

detectando los posibles puntos débiles en la gestién y facilitando la labor de correccién de los mismos.

En resumidas cuentas, un SG es una herramienta fundamental para conseguir unos elevados niveles de
control y calidad (CRISTALDO y KLOSTER, 2016).

Sistema de Informacioén

Un Sistema de Informacién esta constituido por los métodos y procedimientos establecidos para registrar,
procesar, resumir e informar sobre las operaciones de una entidad. La calidad de la informaciéon que
brinda el sistema afecta la capacidad de los directivos y ejecutivos para adoptar decisiones adecuadas
que permitan controlar las actividades de la entidad (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA,
2009).
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Sistemas de informacién geogréfica

Es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion (SANTOVENIA,
TARRAGO Y CANEDO, 2009).

Informacién geografica

Se le denomina informacién geogréafica al conjunto organizado de datos espaciales georreferenciada, que
mediante simbolos y cédigos genera el conocimiento acerca de las condiciones fisico - ambientales, de
los recursos naturales y de las obras de naturaleza entrépica del territorio nacional. La informacion es el
resultado de un dato y una interpretacion (JAVIER, 2015).

Datos geogréficos

Entidades, espacio-temporales que describen o cuantifican la distribucién, el estado y los vinculos de los
distintos fendmenos naturales y sociales (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2016).

Objetos geograficos

Los objetos geograficos son abstracciones de elementos del mundo real que estan asociadas a una
posicién geografica y temporal definida, respectivamente, en un sistema de referencia espacial y temporal
(SUAREZ, 2014).

Monitoreo

Enmarcado en esta investigacidon monitorear es la observacion del proceso de gestion de la informacién
geografica con el fin de detectar las modificaciones realizadas por los usuarios, capturar los datos

referentes a estas modificaciones y transmitirlos para su posterior visualizacion.
Sistemas de incidencias

La Gestion de Incidentes tiene como objetivo resolver cualquier incidente que cause una interrupcion en el
servicio de la manera mas rapida y eficaz posible. A su vez, “la Gestion de Incidentes no debe confundirse
con la Gestién de Problemas, pues a diferencia de esta Ultima, no se preocupa de encontrar y analizar las
causas subyacentes a un determinado incidente sino exclusivamente a restaurar el servicio.” (LOAYZA
UYEHARA ALEXANDER ALBERTO 2015)



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Por otro lado, tenemos que una incidencia se puede definir como “Cualquier evento que no forma parte de
la operacion estandar de un servicio y que causa, o puede causar, una interrupcion o una reduccion de
calidad del mismo” (GESTION DE INCIDENTES ITIL, 2015).

1.2. Sistemas de gestidon de incidencias

A continuacién, se expone un analisis sobre algunos de los sistemas dedicados a la gestion de
incidencias, incluyendo soluciones tanto privativas como de cdédigo abierto. Se hace referencia

primeramente a las soluciones de cédigo abierto.
BugTracker.NET

Se presenta como una aplicacibn web donde datos y web estan alojados en sus propios servidores.
Algunas de sus caracteristicas mas interesantes son: la capacidad de crear informes propios, permitir
definir el flujo de trabajo a seguir e importacion de emails a “tickets” entre otros. No se ha referencia a que

la asignacion de incidencias se pueda establecer de forma automatica.
Mantis Bug Tracker

Aplicacion en PHP. También puede ser usada como herramienta para gestiébn de proyectos. De esta
solucion se puede destacar que permite configurar la transicion de estados de las incidencias y el soporte
en varios idiomas. Pero como en el caso anterior parece que la asignacion de incidencias es de forma

manual o estéatica dependiendo del proyecto al que se refiera la incidencia.
Request Tracker

De esta aplicacion cabe sefialar que permite a los usuarios configurar los campos de sus incidencias, asi

como crear incidencias a partir de emails y generar respuestas automaticas.
Sistema de Gestion de Incidencias

Este es un sistema de tickets desarrollado en la UCI con el objetivo de crear un sitio donde se puedan
organizar todos los reportes de mantenimiento, redes y servicios teleméticos y tecnologia de la
universidad. Para acceder al sistema es necesario poseer un usuario uci vélido para de esta forma
identificarse. Una vez dentro del sistema, el mismo ofrece la posibilidad de crear un nuevo ticket, de
mostrar todas las incidencias realizadas por el usuario registrado, de buscar incidencias con diferentes

filtros y una ventana para configuracion. Utiliza codigo abierto y facil de manejar.
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A continuacion, se hace referencia a las soluciones privativas.
JIRA

Al igual que Matis Bug Tracker también posee caracteristicas para ser usado como gestor de proyectos.
Es altamente configurable, permite integracion con otros sistemas y ofrece estadisticas e informes
bastante completos. Uno de los principales inconvenientes del producto es que si lo que pretende obtener
seria un gestor de incidencias, las tareas y opciones que lo hacen versétil también como gestor de
proyectos pueden dificultar su usabilidad.

ServiceDesk Plus

La funcionalidad de esta solucion es muy completa. Posee reglas de negocio para la asignacion
automatica de solicitudes, base de conocimientos, gestion de tareas programadas, integracién con correo
electronico. No es solo un gestor de incidencias sino también posee caracteristicas de un gestor de
cambios y problemas.

I-Solver

Es una solucion muy completa. Al igual que el anterior programa permite la asignacién automatica,
creacion de incidencias por email y creacion de incidencias programadas. Ademas de todo lo anterior,

afiade la posibilidad de que el cliente valore el grado de satisfaccion.
SysAid

Es uno de los programas mas clasicos y conocidos para la gestion informatica de grandes empresas u
organizaciones. Es una solucién de software integral de servicio de asistencia que ofrece las herramientas
necesarias para resolver cualquier desafio de Tecnologia Informatica (TIl). Con SysAid es sencillo
automatizar la gestion de las llamadas al servicio de asistencia, gestionar y realizar un seguimiento de su
hardware y software, y resolver rapidamente los problemas de TI, tanto en la oficina como en los equipos
de tecnologia movil.

Zendesk

Es un sistema de tickets que incorpora un gran niumero de funciones que lo hacen atractivo y llaman su
atencion. Ofrece a los clientes una via rapida para las respuestas que necesitan, con una base de
conocimientos, una comunidad, y el portal del cliente todo en un solo paquete. Construye una comunidad

haciendo crecer raices mas profundas en la comunidad de negocios, abriendo un didlogo y construyendo
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relaciones fuera del ticket de soporte. Proporciona al equipo de trabajo una vision integral de sus clientes y
sus problemas de soporte. Al trabajar en un ticket, se tendra acceso inmediato a la informacién unificada
del cliente, pudiendo hacer busquedas en la base de conocimientos de agente y obtener informacién

pertinente de otras areas del negocio.

1.3. Sistemas de informacion georreferenciada

A continuacién, se presentan un conjunto de soluciones existentes tanto a nivel nacional como

internacional de sistemas de informacion georreferenciada.

ArcView

Es el software méas usado de los SIG porque posibilita de una forma facil el trabajo en datos geograficos.
Tiene una interfaz gréafica amigable, la cual permite desplegar de manera rapida la informacion geogréfica.
Es una herramienta con la que se puede visualizar, analizar, crear y gestionar informacion geografica. La
mayoria de la informaciébn posee un componente que puede relacionarse con un lugar geogréafico:
direcciones, cédigos postales, posiciones de GPS, ciudades, regiones, paises u otro tipo de localizaciones
en terrenos determinados. Permite visualizar, explorar y analizar estos datos revelando patrones,
relaciones y tendencias que no se aprecian bien en base de datos, hojas de calculo o conjuntos
estadisticos (ESRI ESPANA GEOSISTEMAS, S.A., 1991)

USGS Global Gis

Atlas Digital del planeta tierra. Provee mapas en formato SIG con escala 1:1 millén. Se puede usar con
ArcView (ArcVIEW no requiere si viene con el visor). La precisién de la coordenada es de 2 decimales.

Provee coberturas globales de elevaciones, sismicidad, recursos minerales y energéticos.
SiG UCI

Posee informacion sobre la localizacién de lugares de interés dentro de la UCI, lo que propicia orientar a
los usuarios a la hora de dirigirse hacia alguno de estos. Cuenta con numerosas funcionalidades que
permiten realizar célculos de distancia, elemento de importancia para la planificacion del tiempo de
traslado de un lugar a otro, asi como el calculo del &rea que abarca determinado terreno, el cual puede ser
empleado para la toma de decisiones en aspectos vinculados a la realizacién de obras de construccion.

Ademas, posee informacion asociada al lugar de residencia de estudiantes y trabajadores internos, esta
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funcionalidad constituye una forma de localizar a determinada persona y de identificar el camino que debe

recorrerse para contactar con esta.

Una vez analizadas cada una de las soluciones existentes se procede a realizar una comparacion entre
ellas, con el objetivo de determinar si pueden servir para dar soluciéon a la problemética planteada o

pueden aportar algo que contribuya en la realizacion de un nuevo sistema.

Tabla 1 Comparacion entre las soluciones existentes

Solucién Propietario Plataforma Reportes Incidentes Georreferenciada
BugTracker.NET No Multiplataforma Si No
Mantis Bug Tracker No Multiplataforma Si No
Request Tracker No Multiplataforma Si No
Sistema de Gestion de No Multiplataforma Si No
Indicidencias
JIRA Si Multiplataforma Si No
I-Solver Si Multiplataforma Si No
SysAid Si Multiplataforma Si No
Zendesk Si Multiplataforma Si No
ArcView Si Multiplataforma No No
USGS Global GIS Si Multiplataforma No No
SiG UCI No Multiplataforma Si No

Al concluir la comparacién y su posterior analisis se constatdé que las soluciones existentes, aunque
presentan funcionalidades Utiles para el proceso de gestion de incidencias de la DSG de la UCI no

satisfacen todas las necesidades de la investigacion ya que de forma general:

¢ Ninguna de estas aplicaciones esta asociadas a suplir ambos procesos, el de aportar mediante

informacion georreferenciada las incidencias en cada una de las éreas.

11
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¢ No tienen mecanismos de asignacion para el control de recursos, operarios y respuestas a

soluciones inmediatas emitidas por la DSG.

Dentro de las principales funcionalidades que se consideran Utiles y que de manera independiente

presentan estas soluciones, se identificaron las siguientes:

e Acceso a la informacion sobre la localizacion de lugares de interés dentro de la Universidad, lo que
propicia orientar a los usuarios a la hora de dirigirse hacia alguno de estos.

e Cuenta con numerosas funcionalidades que permiten realizar célculos de distancia, elemento de
importancia para la planificacion del tiempo de traslado de un lugar a otro, asi como el calculo del
area que abarca determinado terreno, el cual puede ser empleado para la toma de decisiones en
aspectos vinculados a la realizacién de obras de construccion, ademas posee informacion
asociada al lugar de residencia de estudiantes y trabajadores internos, esta funcionalidad
constituye una forma de localizar a determinada persona y de identificar el camino que debe

recorrerse para contactar con esta.

A partir de los analisis realizados se concluye con la necesidad de desarrollar un nuevo sistema para
informatizar el proceso de gestion de reportes de incidencias para la DSG de la UCI. La solucion
propuesta debe permitir afiadir recursos existentes, los cuales son controlados por la DSG, asi como
generar listados clasificados por areas y por tipos y con la posibilidad de realizarle modificaciones y todos
estos datos mostrarlos geograficamente en un mapa de la universidad. Ademas, la solucién debe ser
multiplataforma y debe permitir la generacion de reportes que permitan la toma de decisiones de manera

eficiente, para contribuir al mejor control las areas.
1.4. Metodologias, Tecnologias y Herramientas a considerar

Las tecnologias, herramientas y metodologias escogidas para el desarrollo del sistema se exponen a
continuacion, para lo cual se analizaron las distintas alternativas y las necesidades del proyecto. El
principal elemento que se tuvo en consideracion fue que las herramientas debian ser compatibles,

basadas en software libre, gratuitas y sin restricciones de uso.

1.4.1 Metodologia de Desarrollo de Software

12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Se entiende por metodologia de desarrollo de software a una coleccién de pasos a seguir los cuales guian
el trabajo referente a los procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del
software. Una metodologia define con precision los artefactos, roles y actividades presentes en el proceso
de desarrollo de software. La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la calidad del
trabajo, logrando con ello el cumplimiento de los requisitos iniciales, minimizando las pérdidas de tiempo

en el proceso de generacion de software. (BEDINI, 2009)

No existe una metodologia de software universal. El hecho de que cada software presente necesidades y
entornos diferentes, que deben tenerse en consideracion, hace que el proceso deba ser adaptable a sus
caracteristicas. Por otra parte cada metodologia tiene caracteristicas propias del ambiente de desarrollo,
constituyendo estos los principales aspectos que rigen el proceso de seleccion de la metodologia
adecuada para la construccion de un software (JACOBSON et al. 2000). Las metodologias de desarrollo
de software, por sus caracteristicas se pueden clasificar en tradicionales y agiles.

Las metodologias tradicionales centran su atencién en llevar una documentacion exhaustiva de todo el
proyecto y en cumplir con un plan de proyecto que se define completamente en la fase inicial del proceso
de desarrollo. Otras caracteristicas importantes son el alto costo al implementar un cambio y al no ofrecer
una buena solucién para proyectos donde el entorno puede ser volatil, se considera a la arquitectura del
software como esencial y se orienta hacia el trabajo en grandes grupos que pueden ser incluso
distribuidos (FIGUEROA, SOLIS Y CABRERA, 2014).

Por su parte las metodologias agiles se basan en dos aspectos fundamentales, el retrasar las decisiones y
la planificacion adaptativa. Esto posibilita que la documentacion necesaria para el proceso de desarrollo
se elabore en etapas que pueden ser posteriores a la fase inicial y puedan ser adaptadas a cambios que

se presenten en el proceso (FIGUEROA et al. 2011).

A partir del analisis de estos dos tipos de metodologias de desarrollo, se realiza la siguiente comparacion

entre ambas:

Tabla 2: Comparacion entre las metodologias de desarrollo de software

Metodologia Tradicional Metodologia Agil

La arquitectura del software es esencial y se | Concede menos importancia a la arquitectura
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expresa mediante modelos.

del software.

Se enfoca hacia el trabajo de grupos grandes

gue pueden incluso estar distribuidos.

Se enfoca hacia el trabajo en grupos

pequenos.

El cliente no forma parte del equipo de
desarrollo. Solamente interactia con este a
través de reuniones definidas u oficiales, en

algunos momentos del proceso de desarrollo.

El cliente es parte del equipo de desarrollo e
interactda con este constantemente mediante
reuniones que pueden ser hasta cierto punto

informales.

Genera muchos artefactos y presenta

numerosos roles en el equipo de desarrollo.

Genera pocos artefactos y presenta pocos

roles en el equipo de desarrollo.

Presenta cierta resistencia a los cambios.

Est& especialmente preparada para enfrentar
cambios que surgen durante el desarrollo del

proceso.

A partir de la comparacion realizada se define como metodologia de desarrollo para la propuesta de
solucion una metodologia de clasificacion agil. Esta decision se debe a que el equipo de desarrollo esta
formado por pocos miembros; el director de la DSG, quien es considerado el cliente principal, tiene la
disposicion de interactuar con el equipo mediante reuniones en el momento en que sea necesario. Las
metodologias agiles generan pocos artefactos y presentan pocos roles, lo que posibilita dedicar mas
tiempo al proceso de implementacion y terminar la solucién con mayor rapidez. Otro factor importante es
gue durante el proceso de desarrollo existe una importante probabilidad de que sucedan cambios en la
concepcion de algunos elementos relacionados con la propuesta de solucion, situacion para la cual las

metodologias agiles estan especialmente preparadas.

Dentro de las metodologias &giles mas utilizadas y mejor documentadas estd OpenUP (Open Unified
Process), la cual conserva las caracteristicas principales del modelo de desarrollo de la metodologia

tradicional RUP (Rational Unified Process), incluye el desarrollo iterativo, permite identificar los requisitos
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operacionales del sistema, prever las interacciones con los usuarios y prevenir los posibles riesgos en el

desarrollo del sistema.
Metodologia de Desarrollo de Software (OpenUP)

OpenUP es una metodologia de desarrollo de software, basada en RUP (Rational Unified Process), que
contiene el conjunto minimo de practicas que ayudan a un equipo de desarrollo de software a realizar un
producto de alta calidad, de una forma eficiente. OpenUP, es un proceso unificado, iterativo e incremental,
gue se centra en el desarrollo colaborativo de software para generar sistemas de calidad. Los elementos
gue forman OpenUP son tareas, disciplinas, artefactos y procesos. El ciclo de vida de un proyecto, segun
la metodologia OpenUP, permite que los integrantes del equipo de desarrollo aporten con micro-
incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas pocas horas o unos pocos dias. El progreso
se puede visualizar diariamente, ya que la aplicacion va evolucionando en funcién de este micro-

incremento.

El objetivo de OpenUP es ayudar al equipo de desarrollo, a lo largo de todo el ciclo de vida de las
iteraciones, para que sea capaz de afadir valor de negocio a los clientes, de una forma predecible, con la
entrega de un software operativo y funcional al final de cada iteracion. El ciclo de vida del proyecto provee
a los clientes de: una visién del proyecto, transparencia y los medios para que controlen la financiacién, el
riesgo, el ambito, el valor de retorno esperado (INFANTE A., 2013). Todo proyecto en OpenUP consta de
cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transiciéon. Cada una de estas fases se divide a su vez en

iteraciones.

La metodologia de desarrollo OpenUP esta caracterizado por cuatro principios basicos interrelacionados
(BALDUINO 2007):

e Colaboracién para unificar intereses y compartir conocimientos.

e Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado del
proyecto.

¢ Enfoque en la articulacion de la arquitectura.

e Desarrollo continuo para obtener realimentacion y realizar las mejoras respectivas.
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Se escoge como metodologia de desarrollo de software a OpenUP, que permite al sistema integrarse a
requerimientos cambiantes que se pueden dar durante el desarrollo del proyecto, es una metodologia agil,
gue presenta documentacion, muy favorable para proyectos que presentan pocos integrantes y es

aplicable a sistemas de bajo costo.
1.4.2 Lenguajes de modelado de sistemas

El lenguaje de modelado pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo de software, son
desarrollados con el objetivo de simplificar y consolidar el gran nimero de métodos de desarrollo que han
surgido. (JACOBSON, 2000).

Lenguaje Unificado de Modelado 2.0 (UML)

Una exigencia de las instituciones es que los desarrollos de software se formalicen con un lenguaje
estandar y unificado. Es decir, se requiere que cada una de las partes que comprende el desarrollo de
todo software de disefio orientado a objetos, se visualice, especifique y documente con lenguaje comun
(CORNEJO, 2008). Un lenguaje unificado que cumple con estos requisitos, es ciertamente el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language).

Lo fundamental de UML es la capacidad de diagramacion y los diferentes tipos de diagramas que soporta
(CORNEJO, 2009). UML 2.0 presenta como caracteristica que es un lenguaje de modelado orientado a
objetos y que contiene una viabilidad en la correccion de errores. Permite documentar todos los artefactos
de un proceso de desarrollo: requisitos, arquitectura pruebas y versiones. Es un lenguaje muy expresivo

gue cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas.

De acuerdo a esto se decide utilizar UML 2.0 como lenguaje de modelado, ya que permite modelar el
analisis, disefio e implementacién, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos;

ademas de ser flexible para admitir cambios no previstos durante el disefio o el redisefio.

1.4.3 Herramienta CASE de modelado

La Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE por sus siglas en inglés, Computer Aided
Software Engineering) constituye la aplicacion de métodos y técnicas utilizadas para ayudar a las

actividades del proceso del software, como el andlisis de requerimientos, el modelo de sistemas, la
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depuracién y las pruebas. Las herramientas CASE representan una forma que permite modelar los

Procesos de Negocios de las empresas y desarrollar los Sistemas de Informacién.

Visual Paradigm for UML 8.0

La herramienta de modelado Visual Paradigm for UML 8.0 es una herramienta CASE profesional que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue; y no emplea una metodologia en especifico. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad (PRESSMAN, 2008). Esta herramienta
ofrece las siguientes caracteristicas:

Permite construir todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion.

¢ Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

¢ Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales Entornos de desarrollo integrado como: Eclipse/IBM
webSphere, NetBeans IDE, Oracle JDeveloper, entre otras (S. 2002).

Ademas de las ventajas expuestas, es valido resaltar que se selecciona Visual Paradigm for UML 8.0
debido a que es una herramienta que tiene disponibilidad en multiples plataformas y es capaz de, a partir
de un modelo relacional desplegar todas las entidades asociadas a las tablas para diferentes sistemas

gestores de base de datos, aspecto importante en la realizacion de la presente investigacion.

1.4.4 Lenguajes de Programacion

En la actualidad existen diferentes lenguajes de programacion, estos han surgido debido a las tendencias

y necesidades de las plataformas existentes.

Desde el comienzo de Internet, surgieron diferentes demandas por los usuarios y se dieron soluciones
mediante lenguajes estéticos. Con el transcurso del tiempo, las tecnologias se desarrollaron y surgieron
nuevos problemas a dar solucién. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programaciéon para la Web

dindmica, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de bases de datos.
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Lenguajes de Programacion para el lado del servidor PHP3 5.5.1

PHP es un lenguaje script que corre del lado del servidor en la Arquitectura Cliente — Servidor. Es utilizado
para generar paginas Web dindmicas. Su programacion es segura y confiable ya que de ninguna manera
en el navegador se accede al codigo fuente en PHP, sino solo a su resultado en HTML4 (GONZALEZ
ENRIQUE, 2010). Con PHP se puede procesar la informacion de formularios, generar paginas con
contenidos dinamicos, entre muchas mas cosas. Permite aplicar técnicas de programacion orientada a

objetos.

Como se ha disefiado para su uso en la Web, incorpora gran cantidad de funciones integradas para
realizar Utiles tareas relacionadas con la Web. Puede generar imagenes GIF en un instante, establecer
conexiones a otros servicios de red, enviar correos electronicos, trabajar con cookies y generar
documentos PDF (GONZALEZ ENRIQUE, 2010).

Una de sus caracteristicas es su portabilidad ya que esta disponible para diferentes sistemas operativos.
Dispone de una conexién propia a todos los sistemas de base de datos. Ademas de MySQL, puede
conectarse directamente a bases de datos como PostgreSQL, Microsoft SQL, Oracle, entre otras. Es libre,
por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos, no limita su distribucion y se
puede ampliar con nuevas funcionalidades si se desea. Se puede utilizar como médulo de Apache, lo que
lo hace extremadamente veloz. Por estar completamente escrito en C, se ejecuta rapidamente utilizando

poca memoria.
Motor de plantillas de PHP: Twig

Es un motor de plantillas para el lenguaje de programacion PHP. Su sintaxis se origina a partir de Jinja y
plantillas de Django. El producto de cédigo abierto se distribuye bajo licencia BSD y desarrollado por
Fabien Potencier. El framework Symfony2 viene con un soporte incluido para Twig como su motor de

plantillas por defecto.
Las caracteristicas clave son:

e Rapido: Twig compila las plantillas hasta codigo PHP regular optimizado. El costo general en

comparacion con codigo PHP regular se ha reducido al minimo.
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e Seguro: Twig tiene un modo de recinto de seguridad para evaluar el cédigo de plantilla que no es
confiable. Esto te permite utilizar Twig como un lenguaje de plantillas para aplicaciones donde los

usuarios pueden madificar el disefio de la plantilla.

o Flexible: Twig es alimentado por flexibles analizadores léxico y sintactico. Esto permite al

desarrollador definir sus propias etiquetas vy filtros personalizados, y crear su propio DSL.
Leguajes de Programacion para el lado del Cliente JavaScript

Es uno de los lenguajes mas utilizados en la creacion de aplicaciones web presentando funcionalidades
para la creacion de contenidos dinamicos. Es un lenguaje de programacion para el lado del cliente debido
a que la mayor carga de procesamiento la soporta el navegador. Su uso esta destinado principalmente
para la creacion de efectos visuales, asi como para la creacion de interfaces de usuario. Las aplicaciones
que utilizan este lenguaje casi siempre estan incrustadas en los cédigos HTML de las aplicaciones web y

estan destinadas para realizar las acciones con el cliente.
CSS 3.0

CSS 3 (Cascading style sheets) es un lenguaje que permite la definicion de hojas de estilos disefiadas
para el control de las interfaces de usuario definidas en los cddigos HTML. Separa los contenidos de la
presentacion de las aplicaciones lo que permite el disefio de documentos bien definido y muy complejo.
Cuando son creados los contenidos de estilos es permitido definir los diferentes tamafios, colores y tipos

de fuentes para las letras, asi como la gestion de imagenes.

Los lenguajes de programacion del lado del cliente escogidos fueron CSS y JavaScript, este Ultimo se
escogié ya que los programas escritos en él no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de
transmision, por ser pequefios y compactos y es independiente de la plataforma, hardware o sistema

operativo y funciona correctamente siempre y cuando exista un navegador que lo soporte.

El lenguaje escogido para el lado del servidor fue PHP por ser un lenguaje multiplataforma que posee
capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, destaca su conectividad con MySQL. Este lenguaje es libre y la amplisima biblioteca que

posee simplifica el trabajo de los desarrolladores.

1.4.5 Marco de Trabajo (Framework)
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Los frameworks o marcos de trabajo son aplicaciones compuestas por componentes personalizables que
permiten el desarrollo de aplicaciones. Las funcionalidades principales de estas aplicaciones es aligerar
de carga a los desarrolladores realizando de manera automatica e interactiva tareas comunes dentro de la
programacion, lo que permite reducir considerablemente el tiempo de desarrollo de aplicaciones

complejas.
Framework Symfony 2.8

Symfony es un poderoso Framework orientado para la optimizacion del desarrollo de aplicaciones web
basado en el patron de disefio MVC. El disefio del mismo separa la l6gica del negocio, del servidor y la
presentacion; ademas proporciona herramientas para reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones
complejas. Realiza de forma automatizada las tareas basicas durante el desarrollo permitiendo al
desarrollador centrarse en las funciones mas especificas de la aplicacion. ElI Framework esta
implementado parcialmente en PHP 5.3, es compatible con los Sistemas Gestores de Base de Datos més
reconocidos del mundo y es independiente al sistema operativo del servidor, brindando asi caracteristicas
muy poderosas para el desarrollo de aplicaciones web (POTENCIER y ZANINOTTO 2010). Representa

una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio

Symfony es el framework que se escoge para la realizaciébn del sistema porque presenta multiples
posibilidades en el trabajo con las validaciones, integracion con otras herramientas y es muy factible para

realizar pruebas y depuracion del cédigo.
1.4.6 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es una herramienta de software dedicada exclusivamente al
desarrollo de programas informaticos, ofrece una serie de complementos que facilitan el desarrollo agil de

software. Esto simplifica el trabajo y ahorra tiempo de desarrollo.
NetBeans 8.1

Netbeans es un entorno de desarrollo gratuito y de cédigo abierto que en el momento de escribir este
articulo esta en su version 7.4. Permite el uso de un amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para
escritorio, como aplicaciones Web, o para dispositivos moéviles. Da soporte a las siguientes tecnologias,
entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++, HTML5. Ademas, puede instalarse en varios sistemas operativos:
Windows, Linux, Mac OS. (GENBETA:dev, 2014)
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Para el desarrollo de la aplicacion informética se seleccion6é NetBeans, por permitir escribir, compilar,
ensamblar y desplegar aplicaciones, ademas de brindar soporte para varios lenguajes de programacion
mediante el empleo de plugins. Facilita el completamiento para los lenguajes de programacién HTML,

CSS, JavaScript y PHP permitiendo mapear este ultimo.
1.4.7 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)

Un SGBD es un conjunto de programas que permiten crear y mantener una Base de datos, asegurando su
integridad, confidencialidad y seguridad. Permite almacenar y posteriormente acceder a los datos de
forma rapida y estructurada. Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e
instituciones publicas, ademas de ser ampliamente utilizado en entornos cientificos con el objeto de

almacenar la informacién experimental.

PostgreSQL 9.3

PostgreSQL constituye un potente gestor de BD de codigo abierto muy avanzado, ofrece un control de
concurrencia multiversién lo que mejora las operaciones de bloqueo y las transacciones en sistemas
multiusuario. Soporta casi toda la sintaxis SQL (del inglés, Structured Query Language), incluyendo sub-
consultas, transacciones, tipos y funciones definidas (MARTINEZ, 2010). Ademas de la conectividad,
velocidad, seguridad e interaccién con el lenguaje de programacion a utilizar para el desarrollo del médulo

propuesto.

Con PostgreSQL 9.3 como SGBD debido a la estabilidad, potencia, robustez y facilidad de administracién
qgue provee. Ademas, funciona con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios, lo
gue se traduce en una garantia de eficiencia, dado que el mddulo en desarrollo debe ser capaz de

enfrentar multiples conexiones simultaneas.

PostGIS 2.0

PostGIS es una extension del sistema de base de datos objeto-relacional PostgreSQL que permite
almacenar objetos GIS (Sistemas de Informacién Geogréfica) en la base de datos. PostGIS incluye
soporte para los indices espaciales R-Tree basados en GiST y funciones para el andlisis y procesamiento
de objetos GIS. PostGIS fue desarrollado por Refractions Research Inc, como un proyecto de

investigacion de tecnologia de bases de datos espaciales. Refractions es una empresa de consultoria de
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GIS y bases de datos en Victoria, British Columbia, Canada, especializada en integracion de datos y
desarrollo de software personalizado. Planeamos apoyar y desarrollar PostGIS para soportar una gama de
funcionalidades SIG importantes, incluyendo soporte OpenGIS completo, construcciones topoldgicas
avanzadas (coberturas, superficies, redes), herramientas de interfaz de usuario de escritorio para ver y
editar datos GIS y herramientas de acceso basadas en la web. (CARTOSIG 2017)

Después de analizar las caracteristicas y prestaciones de los SGBD mencionados anteriormente, se
aprecian las ventajas que brinda PostgreSQL. Este sistema provee de gran capacidad de
almacenamiento, consistencia, escalabilidad y rendimiento bajo grandes cargas de trabajo. Es un SGBD
objeto — relacional donde su codigo fuente se encuentra disponible libremente. Por lo tanto, se decide
desarrollar la solucion propuesta en esta investigacién haciendo uso del SGBD PostgreSQL en su versién
9.3, y PostGIS como extension del SGBD objeto - relacional PostgreSQL permitiendo almacenar objetos

de sistemas de informacion geogréfica en el mismo.
1.4.8 Servidor Web

Los servicios web tal como lo define el consorcio World Wide Web (WC3) son un conjunto de aplicaciones
o de tecnologias con capacidad para inter-operar en la web (WC3, 2014) estas aplicaciones o tecnologias

intercambian datos entre si, con el objetivo de ofrecer servicios.
Servidor Web Apache

El servidor Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases
de datos de autenticacién y negociado de contenido, entre sus principales ventajas se encuentran: posee
gran cantidad de extensiones para diversas tecnologias, ademas de una amplia documentacion, es libre,
modular y multiplataforma. Se sefiala como desventaja que no posee interfaz grafica que facilite su

configuracion.

Este servidor Web es otro de los mas ligeros que hay en el mercado. Esta especialmente pensado para
hacer cargas pesadas sin perder balance, utilizando poca RAM y poca de CPU. Algunas paginas
populares que lo usan son YouTube, Wikipedia y otras que soportan gran trafico diariamente. Es gratuito y

se distribuye bajo Licencia BSD.

Se selecciond el servidor web Apache 2.4.4 debido a que consume pocos recursos, es gratuito, es uno de

los mas usados y presenta una amplia documentacion.
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Conclusiones del capitulo

Después de realizar el estudio de la bibliografia relacionada con los sistemas para la gestion de
informacion georreferenciadas, se pudo identificar que las soluciones existentes no satisfacen las
condiciones deseadas. Por esta razén se propone la implementacion de un sistema que sea capaz de
ajustarse a las necesidades existentes y que se nutra de las principales ventajas que muestran algunas de
las soluciones analizadas como por ejemplo la capacidad de generacion de reportes, la autenticacion

mediante la cuenta institucional de la universidad y la caracteristica de ser multiplataforma.

Del andlisis sobre las tendencias actuales en el desarrollo del software, se seleccioné la metodologia de
desarrollo y un grupo de tecnologias y herramientas, las adecuadas para realizar el sistema informatico
gue se requiere: como metodologia de desarrollo, la metodologia agil OpenUP; y como sistema de gestion
de base de datos PostgresSQL 9.3 y PostGIS 2.0 como extensién de PostgreSQL para el almacenamiento
de objetos de sistemas de informacion geogréafica en el mismo; como lenguaje de modelado UML 2.0 y
Visual Paradigm for UML 8.0 como herramienta CASE; PHP como lenguaje de programacién, haciendo
uso de JavaScript y CSS 3, ademas de Symfony 2.8 como marco de trabajo y NetBeans 8.1 como IDE de
desarrollo.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION

Introduccion

En este capitulo se define el modelo de dominio y se da una propuesta de solucién al problema planteado.
Se identifican, especifican y describen los requisitos no funcionales y funcionales, agrupando en casos de
uso estos Ultimos. Se brinda un acercamiento a la implementacion a través de la etapa de disefio,
construyéndose para ello los diagramas de interaccion y el modelo de clases del disefio. Ademas, se
selecciona el estilo arquitecténico y los patrones de disefio a utilizar y se muestra el modelo de datos con

la descripcion de las tablas de la base de datos.
2.1. Modelo de Dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés. Se realiza cuando no se logra determinar el proceso del negocio con fronteras
bien establecidas y donde los flujos de informacion son difusos (mdultiples origenes, sélo eventos,
sucesos), cuando existe solapamiento de responsabilidades, asi como multiples responsabilidades. Se
representa con un conjunto de diagramas de clases UML en los que no se define ninguna operacion
(LARMAN, 2009). En la Figura 1 se muestra el Modelo de Domino del Sistema de Incidencias e

informacion georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Residen en

Usuario
Colectores Pueden ser
Responsable Area
Generan
Atienden
Tiene
Agua
Pueden ser
DSG
Reportes
Areas verdes Asigna
Pueden ser
Prioridad
Tienen
Gas Pueden ser

Figura 1 Modelo de dominio del sistema

Definicién de clases del modelo del dominio

Usuarios: Son las distintos usuarios que residen en las distintas areas de la Universidad de las Ciencias

Informéticas.
Responsables: Son los encargados de las distintas areas.
Prioridad: Esta dada por el grado de urgencia del reporte.

Direccion de Servicios Generales (DSG): Es la encargada de tramitar los reportes y asignar las

prioridades.
Areas: Hace referencia a las distintas areas de la universidad.

Reportes: Avisos elaborado por los usuarios de la universidad sobre las incidencias referentes a los

servicios de gas, agua, areas verdes o colectores de basura.

Descripcion del modelo de dominio
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La DSG de la UCI es la encargada de garantizar la recoleccion, vaciado y mantenimiento de los colectores
de basura, asi como de la buena distribucion del gas licuado y el agua potable, ademas del mantenimiento

y limpieza de las areas verdes de la universidad.

Los usuarios de estos servicios muchas veces realizan reportes solicitando atencion o respuestas de parte
de la DSG por disimiles situaciones que se presentan cotidianamente, para esto hay un encargado de
area que revisa los reportes que se reciben y determina cuél de ellos atender primero segun el grado de
prioridad asignado.

2.2. Extraccion de Requisitos

La especificacion de los requisitos de software es una descripcibn completa del comportamiento del
sistema que se va a desarrollar. Contiene requisitos funcionales que son las capacidades o condiciones
gue el sistema debe cumplir, en el que se incluye un conjunto de casos de uso que describen las
interacciones que tendran los usuarios con el software y contiene, ademas, requisitos no funcionales que
son las propiedades o cualidades que el producto debe tener, que imponen restricciones en el disefio o la
implementacion. En esta etapa se debe generar una informacion clara y precisa de los aspectos mas

relevantes del producto, ya que esta actividad es el hilo conductor de todo el desarrollo del software.
2.2.1 Requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) definen las condiciones y funciones que el sistema sera capaz de

realizar. Luego de efectuar la modelacién del dominio se obtuvieron los siguientes requisitos funcionales:

Autenticar usuario.

RF 1. Autenticar usuario.
Gestionar usuarios.

RF 2. Adicionar usuario.
RF 3. Eliminar usuario.
RF 4. Mostrar usuario.

RF 5. Modificar usuario.
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RF 6. Listar usuario.

RF 7. Asignar Tareas a usuario.

RF 8. Visualizar Tareas de usuario.

Gestionar reportes.

RF 9. Adicionar reporte.

RF 10. Eliminar reporte.

RF 11. Modificar reporte.

RF 12. Mostrar reporte.

RF 13. Listar reporte.

RF 14. Aprobar reporte.

RF 15. Denegar reporte.

RF 16. Atender reporte.

RF 17. Buscar reporte.

Visualizar reportes.

RF 18. Visualizar reporte por area.

RF 19. Visualizar reporte por usuario.

RF 20. Visualizar reporte de solicitudes atendidas.
RF 21. Visualizar reporte de solicitudes por atender.
RF 22. Generar reportes en pdf.

Gestionar recursos.
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RF 23. Actualizar recurso.

RF 24. Adicionar recurso.

RF 25. Buscar recurso.

RF 26. Eliminar recurso.

RF 27. Listar recurso.

Gestionar Areas.

RF 28. Actualizar area.

RF 29. Buscar area.

RF 30. Adicionar area.

RF 31. Eliminar area.

Gestionar puntos en el mapa.

RF 32. Adicionar un punto en el mapa.
RF 33. Madificar un punto en el mapa.
RF 34. Eliminar un punto en el mapa.
RF 35. Mostrar un punto en el mapa.
RF 36. Generar mapas de incidencias por areas.
Notificar a terceros.

RF 37. Enviar notificacion de servicios.

2.2.2 Requisitos no funcionales
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Los Requisitos No Funcionales (RNF) son propiedades o cualidades, que pueden usarse para juzgar la
operacién de un sistema en lugar de su funcionalidad. El sistema debe satisfacer las siguientes

condiciones o cualidades que el producto debe tener.

Requisitos de Software.

Para obtener un éptimo funcionamiento del sistema se requiere la existencia de los siguientes requisitos

en el servidor y las maquinas clientes que haran uso de la aplicacion.

Estaciones de Trabajo

RNF 1. La solucion se debe ejecutar sobre cualquier plataforma, la PC cliente debe contar
con un navegador Web.

RNF 2. Sistema operativo Ubuntu Server 14.04 o cualquier version LTS (Long Time Suport, en
espafiol, Largo Tiempo de Soporte) superior o Windows Seven o superior.

RNF 3. Enlos clientes debe estar instalado un navegador web que cumpla con los estandares de la

W3C2, preferiblemente Mozilla Firefox 3.0 o superior.

Servidor

RNF 4. Servidor de aplicaciones Apache.

RNF 5. Lenguaje de programacion PHP vy librerias.

RNF 6. Sistema operativo Ubuntu Server 14.04 o cualquier version LTS (Long Time Suport, en
espafiol, Largo Tiempo de Soporte) superior o Windows Seven o superior.

RNF 7. SGBD PostgreSQL version 9.3 o superior.

Requisitos de Hardware.

El buen estado de las conexiones de red es imprescindible y de suma importancia para la recogida y

entrega de la informacién que sera almacenada en el servidor y posteriormente solicitada por los usuarios.

Estaciones de Trabajo:

RNF 8. Se requiere tarjeta de red a 100Mb o superior.
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RNF 9. Ordenador Pentium IV o superior, con 1.7 GHz de velocidad de microprocesador.
RNF 10. Memoria RAM minimo 512 MB.

Servidor

RNF 11. Ordenador Dual Core o superior, con 3.0 GHz de velocidad de microprocesador.
RNF 12. Memoria RAM minimo 2 GB.

RNF 13. Disco Duro con 250Gb de capacidad.

RNF 14. Requiere tarjeta de red a 100Mb o superior.

Requisitos de Apariencia o interfaz externa.

RNF 15. Disefio encuadrado para resoluciones de 800x600, pero preparado para verse en otras
resoluciones.
RNF 16. El disefio debe permitir el uso de los colores azul y blanco. Para la realizacion del disefio se

tendra en cuenta el control y la transparencia como eje principal en torno al cual girara el sistema.

Requisitos de Seguridad Confidencialidad.

Confidencialidad

RNF 17. La informacion manejada por el sistema debera estar protegida de acceso no autorizado y
divulgacion.

RNF 18. EIl sistema debe ser accedido solo mediante comunicacion segura a través de la red,
haciendo uso del protocolo http.

RNF 19. El acceso a las funcionalidades de la solucion propuesta debe estar mediado por una

jerarquia de roles cumpliendo el principio de minimo privilegio.

Integridad

RNF 20. Lainformacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion contra estados

inconsistentes y corrupcion., a través de roles y permisos de los usuarios autenticados (R-Back).

Disponibilidad
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RNF 21. A los usuarios autorizados se les debera garantizar el acceso a la informacion solicitada en

todo momento.

2.3. Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema sirve para especificar la comunicacion y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccidon con los usuarios y/u otros sistemas. Permite que desarrolladores de
software y clientes lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y
posibilidades que debe cumplir el sistema. Esta compuesto por un diagrama que muestra las relaciones
existentes entre actores y casos de uso del sistema (CUS) y por la especificacion de dichos CUS
(LARMAN, 2004).

Los CUS representan fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de
valor para sus actores. De manera mas precisa, un CUS describe una secuencia de acciones que el
sistema debe realizar interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia
(LARMAN, 2004).

Se considera un actor a toda entidad externa al sistema que guarda una relacion con éste y que le
demanda una funcionalidad. Por lo general estimula al sistema con eventos de entrada o recibe algo de él.
Los actores representan a terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo (LARMAN, 2004). En la

tabla 3 se describen los actores que interactian con el sistema de informacién georreferenciada.

Tabla 3: Actores del sistema.

Actor Descripcién

Usuario UCI. Usuario UCI son todos los usuarios del dominio de la universidad (estudiantes,

trabajadores, especialistas), se autentica en el sistema y realiza un reporte.

Administrador. Es el administrador del sistema. Encargado de la gestion de los usuarios del

sistema, de los roles y de gestionar la informacidn georreferenciada.

Técnico de Area. Atiende la solicitud de los reportes que se realizan.

Asistente de DSG Asigna las prioridades de los reportes y gestiona las solicitudes a atender.
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2.3.1 Diagrama de casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema (DCU) representa graficamente a los procesos y su interaccion

con los actores. Ademas, facilita el entendimiento de los procesos realizados por el sistema para el

desarrollador.
Realizar reporte de
incidencia
Visualizar
reportes

Autenticar
usuario
isualizar Tareas :( >: Notificar a
Asignadas Usuario UCIK terceros
Técnico de ArK fsistente DSG

Gestionar Q Gestionar Puntos
reportes /\ en el Mapa

Administrador DS
Gestionar recursos
Gestionar Areas
Gestionar usuarios

Figura 2 Diagrama de caso de uso del sistema

2.3.2 Descripcion de casos de uso del sistema

\

Cada CUS se detalla habitualmente mediante una descripcion textual que describe la funcionalidad que se

construira en el sistema. En la tabla 4 se muestra la descripcién textual del CUS Gestionar recurso:

Tabla 4 Descripcion de caso de uso

Objetivo Afiadir Reporte por el Usuario

Actores Usuario

Resumen El usuario accede a la pagina de inicio del sistema, donde se muestra
una lista de las solicitudes realizadas recientemente y debajo un
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formulario para realizar el nuevo reporte.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Precondiciones

Postcondiciones Se inserta el nuevo reporte.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

1. Accede a la pagina de inicio del sistema.

2. Muestra un listado con los reportes
almacenados y posibilita al usuario
realizar el nuevo reporte a través de un
formulario con los campos para afiadir
usuario, ubicacion, solicitar seguimiento,
urgencia, categoria, descripcion y un

campo para seleccionar la categoria:

Categoria: Desechos Soélidos. Ver
Seccion 1.

Categoria: Agua. Ver Seccién 2.
Categoria: Gas. Ver Seccion 3.

Categoria: Areas Verdes. Ver seccion

3. El usuario rellena el formulario seleccionando una

de las cuatro categorias de reporte.

4, Finaliza el caso de uso.

Flujo alterno
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N° 1 “Escoge otra opcion.”

Actor Sistema

1 El usuario decide iniciar sesibn como

administrador del sistema.

Seccion 1: “Afadir reporte de categoria: desechos sélidos”

Flujo basico

Actor Sistema

1 Selecciona la categoria “Desechos Soélidos” del

campo “Categoria” del formulario de reporte.

2 Muestra el formulario del nuevo reporte
y se le afade un nuevo campo a
rellenar con el listado de los colectores

existentes en el sistema.

3 Adiciona los datos y da clic en el boton “Guardar”.

4 Se actualiza la tabla de reportes con el

nuevo reporte adicionado.

Flujo alterno

3.1 El usuario decide cerrar sesion.

3.2 Se muestra la péagina de login de

administrador.

"3y

Seccioén 2: “Anadir reporte de categoria: “Agua

Flujo basico

Actor Sistema
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1 Selecciona la categoria “Agua” del campo

“Categoria” del formulario de reporte.

2 Muestra el formulario del nuevo reporte
y se le aflade un nuevo campo a
rellenar con el listado de los recursos

hidraulicos existentes en el sistema

3 Adiciona los datos y da clic en el boton “Guardar”.

4 Se actualiza la tabla de reportes con el

nuevo reporte adicionado.

Flujo alterno

5.1 El usuario decide cerrar sesion.

5.2 Se muestra la péagina de login de

administrador.

Seccioén 3: “Afadir reporte de categoria: “Gas””

Flujo béasico

Actor Sistema

1 Selecciona la categoria “Gas” del campo

“Categoria” del formulario de reporte.

2 Muestra el formulario del nuevo reporte
y se le afade un nuevo campo a
rellenar con el listado de los recursos de

gas existentes en el sistema

3 Adiciona los datos y da clic en el boton “Guardar”.

4 Se actualiza la tabla de reportes con el

nuevo reporte adicionado.
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Flujo alterno
3.1 | El usuario decide cerrar sesion.
3.2 Se muestra la péagina de login de

administrador.

Seccioén 4: “Afadir reporte de categoria: “Areas Verdes””

Flujo basico

Actor Sistema
1 Selecciona la categoria “Areas Verdes” del

campo “Categoria” del formulario de reporte.

2 Muestra el formulario del nuevo reporte
y se le afade un nuevo campo a
rellenar con el listado de las &reas
verdes existentes en el sistema

3 Adiciona los datos y da clic en el boton “Guardar”.

4 Se actualiza la tabla de reportes con el
nuevo reporte adicionado.

Flujo alterno

4.1 | El usuario decide cerrar sesion.

4.2 Se muestra la péagina de login de
administrador.

Objetivo Editar Reporte

Actores Administrador (inicia).

Resumen El administrador solicita la edicién de un reporte, el sistema muestra una

un vinculo sobre el identificador del reporte en la parte izquierda de la
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tabla para la edicion del reporte.
Complejidad Alta.
Prioridad Critica.
Precondiciones Debe existir al menos un recurso para poder modificarlo o listarlo.
Postcondiciones Se inserta, elimina, lista y modifica recursos.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

1. Selecciona el reporte que desea editar.

2. Muestra una nueva ventana con el
mismo formulario de afadir reporte,
pero relleno con la informacién del
reporte  seleccionado y da al
administrador la posibilidad de modificar

los pardmetros.

3. El administrador modifica los datos y da clic en el

boton “Guardar”.

4, Finaliza el caso de uso.

Flujo alterno

N° 1 “Cancela la operacion”

Actor Sistema

1 El administrador da clic en el botén “Cancelar”

El sistema regresa a la pagina de inicio

de administrador y muestra la tabla de
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los reportes recientes.

2.4. Diseno del sistema

Esta relacionado con el disefio del sistema; se describen los patrones de disefio empleados. Se presentan
los diagramas de clases del disefio, diagramas de interaccion y diagrama de despliegue del sistema con el
objetivo de tener una idea de como quedara.

Con el objetivo de crear una representacion de software que proporcione detalles acerca de las
estructuras de los datos, las arquitecturas, las interfaces y los componentes del software que son
necesarios para implementar el sistema se elaboré un modelo del disefio siguiendo los principios definidos

para realizar el disefio por la literatura cientifica.
2.4.1 Patron arquitecténico

Los patrones ayudan al arquitecto a definir la composicion y el comportamiento del sistema de software, y
una combinacion adecuada de ellos permite alcanzar los requerimientos de calidad. A continuacion, se

describen los utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucion.

Los patrones arquitectdnicos expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas
de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye
reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. Propone que son plantillas para
arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales de una y tienen un
impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccién de un patrén arquitecténico es, por lo tanto, una

decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software (BUSCHMANN F et al. 1996).
Los patrones arquitecténicos:

¢ Definen la estructura basica de una aplicacion.

e Pueden contener o estar contenidos en otros patrones.

e Proveen un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo reglas y pautas para su

organizacion.

e Son una plantilla de construccion.
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Patron arquitectonico Modelo — Vista — Controlador

La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus

componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién.

La necesidad del manejo de la arquitectura de un sistema de software nace con los sistemas de mediana
0 gran envergadura, que se proponen como solucién para un problema determinado. En la medida que los
sistemas de software crecen en complejidad, dado por el nimero de requerimientos o por el impacto de
los mismos, se hace necesario establecer medios para el manejo de esta complejidad. En general, la
técnica es descomponer el sistema en componentes que agrupan aspectos especificos del mismo y que al

organizarse, de cierta manera constituyen la base de la solucién de un problema en particular.

MVC son las siglas de Modelo Vista Controlador, que es un patrén de arquitectura de software cuya
funcién es subdividir una aplicacion en tres modulos que corresponden a la vista del usuario (la interfaz a
la que accede el usuario), una légica de control para captar los eventos que el usuario ha generado a
través de la interfaz, y un modelo que gestiona los datos segun le indique la légica de control.

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera y se compone
por el Sistema de Gestion de Base de Datos y la l6gica de negocio. La légica de negocio asegura la
integridad de estos y permite derivar nuevos datos. El Sistema de Gestién de Base de Datos (SGBD) sera
el encargado de almacenar los cambios en los datos (agregar datos, editarlos o borrarlos) producidos por
la l6gica de negocio; ejemplos de SGBD son MySQL, Oracle... Es recomendable una capa de abstraccion
extra denominada Data Access Object (DAO), que es un componente de software que suministra una

interfaz comudn entre la l6gica de negocio y el SGBD.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de
usuario. Por lo tanto, la vista es la encargada de presentar los datos al usuario y la interfaz necesaria para
modificarlos. Un ejemplo de tecnologia podria ser las JSP que, mediante el servidor, muestra los datos y

los formularios que constituyen la vista para que pueda interactuar con la aplicacion.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y
probablemente en la vista. Por lo general, el controlador seria la unidad central que comunica la vista con
el modelo y viceversa, asociando los eventos del usuario con los cambios que se produciran en el modelo

y devolviendo los datos resultantes que genere el modelo a la vista que corresponda.
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El patron arquitecténico Modelo — Vista — Controlador (MVC) divide una aplicacion interactiva en tres
componentes. El “modelo” contiene la informacién central y los datos. Las “vistas” despliegan informacion

al usuario. Los “controladores” capturan la entrada del usuario.

Estructura Symfony2 &

HTTP Request
— Controlador

g &  Symfony2

RN/EEN V=

Vista Modelo
Twig Doctrine

Figura 3 Patrén arquitectonico Modelo Vista Controlador

La implementacion de MVC evidenciada en el sistema sigue el flujo de control siguiente:
e El usuario interactia con la interfaz de usuario.

e El controlador recibe (a través de la interfaz) la notificacion de la accion solicitada por el usuario. Es

decir, el controlador gestiona el evento que llega desde la vista producida por un usuario.

e El controlador accede al modelo, ya sea con el fin de consultar datos o actualizarlos, posiblemente

modificandolo de forma adecuada a la accion solicitada por el usuario.

o El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La vista
obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se refleja
los cambios en el modelo. EI modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Por lo
general, el controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista, aunque puede dar la
orden a la vista para que se actualice. Sin embargo, en algunas implementaciones, la vista no tiene

acceso directo al modelo, dejando que el controlador envie los datos del modelo a la vista.
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La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo nuevamente.

2.4.2 Diagrama de clases del disefio

“Los diagramas de clases del disefio (DCD) son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados

a objetos. Estos muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Se

utilizan para modelar la vista de disefio estdtica de un sistema y se obtiene como resultado del

refinamiento del modelo conceptual” (JACOBSON, |. 2000). Los diagramas de clases muestran como se

lleva a cabo la colaboracion entre las clases para dar cumplimiento a un requisito determinado. Para la

elaboracion de estos diagramas se hace uso de estereotipos que ayudan a representar de manera mas

facil la funcion y el caracter de las clases dentro de la realizacion del requisito. La Figura 4 muestra el

diagrama de clases del disefio del caso de uso del sistema afiadir reporte.

R <<use>>
e > Symfony CORE Symfony ORM
] app.php e ceilags>
[ 0000 RS
Vista
<<buiki>>
B A :
jrrsaa i) /’ /’ | : <<yse>> : <cyse>>
. o <<instantiate>> | \ \
54 /! | \ A\
<<Form>>anadir_reporte = i
r’g.m{ 7 '/ Controlador Modelo
/'wmdow_Rapom.js ’ ReporteC Reporte
> \\n_‘_ - trollerAction(R st Srequest) W
<<Form>>editar_reporte o etAllAction () -usuario
,’ +qditarReporte(Sid) -categoria
o, | ‘ +bbrarReporte(S$id) -descripcion
o= \‘ u" ﬂls‘tarPotUbicadonAcﬁon(&ubicadm) -estado
— ﬂisth‘rPaUsuarioAcﬂon'b(Susmrio) -ubicacion
<<Form>>eliminar_reporte - +istarPorCategoria(Scategoria) -prioridad
+listarPorRecurso(Srecurso) -encargado
/' Grid_Reporte.js +listarRorPrioridad(S prioridad) recurso
] % -informe
E \‘
\
<<Fomr>>listar_reporte \\
‘\
¥
Al
NN A
[
| | 1
<<submit>> | ‘Q‘Submﬂ>>
| | 1
............................................................. [ \$<submh>>
________________________________________________________________ 1 1
___________________________________________________________________ ] \l <<submit>>

2.4.3 Patrones de disefio

Figura 4 Diagrama de clases del disefio

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de

software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura comunmente recurrente de los componentes
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en comunicacién, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular (BUSCHMANN F
ET AL. 1996).

Patrones GRASP

Los Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés)
describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,
expresados como patrones (CARDOSO E, 2004).

e Controlador: Este patréon queda evidenciado en el sistema haciendo uso de las clases
controladoras para atender las peticiones realizadas por el usuario. Cada una de ellas se encarga
de procesar la peticién de su entidad correspondiente de forma independiente. A través del DCD
de la Figura 4 se puede observar la evidencia de lo anteriormente planteado.

Reporte Controller
+Reporte ControllerAction{Request Srequest) ubicadon
+getAllAction() 25
+listarPorUbicacionAction(Subicacion)
+editarReporteAction{Sid)
+bomarReporteAction(Sid) inf
#istarPorUsuarioAction(Susuario) = |- —-————-————=
+listarPorCategoriaAction(Scategoria) ::::::&) o
HistarPorRecursoAction(Sid_recurso) £

Priorid adAction(Spriori +getUsuariof)
sty dad) +setUsuarno{usuario) : void

i +getCategoria()

: +setCategoria(categoria) : void
| +getDescripcion()
1

1

1

+setDescripcion (descripcion) : woid
+getEstado()
\/ +setEstado(estado) : void

Reporte Type +getUbicacion()
+buildFomm( Form Builderinterface Sbuilder, array Soptions) : void +setUbicacion(ubicacion) : void
+configureOptions{OptionsResolver Sresolver) : void +getPrioridad()
|+setPrioridad(prioridad ) : void
+getEncargado()
+setEncargado(encargado) : void
+getRecurso()
+setRecurso(recurso) : void
+getinforme()
+setinforme(informe) : void

Figura 5 Comportamiento del patrén Controlador en el modelado del disefio
e Experto: Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony 2.8, con la
inclusion de la libreria Doctrine para mapear la Base de Datos. Symfony 2.8 utiliza esta libreria para
realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsular toda la l6gica de los datos y generar las

clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos

42



CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION

poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que

representan y contienen la informacién necesaria de la tabla que representan.

e Alta Cohesién: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto
y la asignacién de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello es la clase Actions, la
cual estd formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la misma
la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes

operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

e Bajo Acoplamiento: La clase Actions hereda uUnicamente de sfActions para alcanzar un bajo
acoplamiento de clases. Las clases que implementan la légica del negocio y de acceso a datos se
encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que

proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

Patrones Gof

Los patrones GoF (Gang of Four o “Pandilla de los Cuatro” en espanol), describen las formas comunes en
gue diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion
entre clases, la combinacion clases y la formacién de estructuras de mayor complejidad. Nos permiten

crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar tareas complejas.

e Instancia Unica (Singleton): Clase sfRouting — método getinstance Esta clase la utiliza el
controlador frontal (sfWebFrontController) y se encarga de enrutar todas las peticiones que se hagan
a la aplicacion. El singleton sfRouting precisa otros métodos muy utiles para la gestion manual de las
rutas: ClearRoutes (), hasRoutes (), getRoutesByName ().

o Decorador (Decorator): Este método pertenece a la clase abstracta sfView, padre de todas las
vistas, que contienen un decorador para permitir agregar funcionalidades dinamicamente. El archivo
nombrado layout.html.twig es el que contiene el layout de la pagina. Este archivo, conocido también
como plantilla global, guarda el cédigo HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no
tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, 0 si se mira
desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este procedimiento es una implementacion
del patrén Decorator.

2.4.4 Diagrama entidad relacién
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El diagrama entidad relacidbn muestra las relaciones existentes entre las clases del sistema, es una

representacion de las entidades de la base de datos.

(7 Ldap (7 Usuario ) [ Area
L}j id_usuario integer(10) ) *¥] < Ldapid_usuario  integer(10) T | - |/ id_area integer(10) L) =]
[} password varchar(100) ‘H UsuarioLdapid_usuario  integer(10)

[J] comeo varchar(100) U
[j rol varchar(100) []
[] area varchar(100) [
\ J
( Reporte q ( Recurso )
|/ id_reporte integer(10) U+ |/ id_recurso integer(10) U+
S, UsuarioLdapid_usuario  integer(10) U PO—H [] ubicacion integer(50) [
%, Recursoid_recurso integer(10) 1] [J] estado varchar(10) [
[] categoria varchar(10) [ [J] disponibiidad integer(10)  [\]
[I] ubcacion varchar(50) [ D catedoria integer(10)  [¥]
(3] descripcion varchar(255) []
[J estado varchar(10) [ \_ 7,
[ encargado varchar(10) [\ T
eguimiento binary(1
E :r :n h:‘ary(“)o) % ( Sl )
Ll il S, Recursoid_recurso integer(10)  |J “F]
[J] ubicacion integer(10)
\ J

<

Figura 6 Diagrama Entidad Relacion

2.4.5 Diagramade despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los vinculos de comunicacién entre ellos y las instancias de los componentes y objetos que
residen en ellos. Estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propésito del modelo de
despliegue es capturar la configuraciéon de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos

elementos en el sistema.

PC_Cliente: Representa las computadoras clientes que se conectan al servidor de aplicaciones, las

mismas se comunican con el servidor a través del protocolo seguro HTTP.

Servidor web: Representa el servidor donde se encuentra instalada la aplicacion web. Este accede al

servidor de Base de Datos para el manejo de la informacién mediante el protocolo TCP/IP.

Servidor de Base de datos: Es donde se almacena toda la informacién de la aplicacion.
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TCP/IP: Protocolo para conectar el servidor de aplicaciones con las bases de datos.

HTTP: Protocolo de transferencia utilizado para conectar la computadora del cliente con el servidor donde

estd el sistema y este Ultimo con el servidor de los usuarios de la universidad (LDAP).

Servidor LDAP: Base de Datos donde se encuentran todos los usuarios de la universidad.

<<TCPP>>

<<HTTP>>

-
T

PC_Cliente Servidor Web (Apache) Servidor de Base de Datos (PostgreSql)

<<HTTP>>

Servidor LDAP

Figura 7 Diagrama de despliegue

2.4.6 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se realizan
con el objetivo de poseer una vista de forma general del sistema a partir de las dependencias e
integraciones de los componentes y modulos.

e En el paquete controlador se encuentran las clases controladoras, encargadas de manejar las
peticiones de los usuarios a través de los métodos que tienen implementados.

e El paquete modelo agrupa las entidades del sistema, a través de las cuales se realiza el acceso a
la base de datos y el paquete vista, agrupa los archivos que permiten visualizar las respuestas que

devuelven los controladores al usuario.

A continuacion, se muestra el diagrama de componentes para el DSGMainBundle, donde se encuentran

los principales componentes del sistema a desarrollar.
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DSG

|
-
o
JQ‘%‘
Controlador (SYMFONY 2) Modelo (DOCTRINE) Vista (TWIG)
=5 <<component>>
<<component>> 8| -~ base.htmi.twig g
DefaulController
xtends pxtends
T 3]‘ ‘ A B ‘ 5 3
ColectorControlier Colector
] ot ype g g extends <<component=> ]
] <<component=> g]‘ ‘ S E‘ login_form.htmLtwig layouthtml.twig <> siGhtmLtwig
AguaControlier AguaType tends|
aene) dends tends
<<component> <<component>> o ex
] S Ll ‘ ’ GasTypo. & ‘ ECnpant 4]
pagina_do._iniciohtm.twig
component>>
] ArasvertusGonealer E{I‘ l AroasVerdesTypo E‘ prr——— <<componen> 8] g ) <<aomponen> @]
SRR 2ol htmbtwia M\lm_?ﬂﬂr:ﬂlbwl.hlm recursos_de_gas. html.twi areas_verdes.hmtl.wig
‘ component>> E‘ ‘ <<component>> g ‘ - =
RoporiaController ReporaType
| —— — | e e e R e d
component>> ‘ ‘ <<component>> ‘ P = et bt i b b ot i
UsuarioController UsuarioTypo
= = e Vet
------
listar_reporte_categoria ]|
] <<component>> g]‘ l <<component>> g ‘ et
SiGController SIGType
|lhlx__lw¢hiobllinm gl |.¢|w‘wbcw.nn|.« $]|
- pityorsy e
- -~
Lo i
Roquest | : By
' |
HTML -

Figura 8 Diagrama de componentes

Conclusiones del capitulo

La utilizacion de un modelo de negocio bien definido y la generacion de los artefactos del mismo,
permitieron conocer, el funcionamiento de todos los procesos que se llevan a cabo en la DSG de la UCI.
La realizacion del andlisis y disefio del sistema a implementar permitié6 obtener una representacién visual
de las principales relaciones entre los conceptos asociados a la problematica a través del modelo de
dominio.

Se identificaron 37 requisitos funcionales que fueron agrupados en 8 casos de uso que el sistema debe
cumplir para su correcto funcionamiento; y 21 requisitos no funcionales que le aportan cualidades
significativas al producto en cuanto a rendimiento, disponibilidad, accesibilidad, usabilidad, interfaz, entre
otras. Para estructurar el sistema se utilizé el patrén arquitecténico MVC evidenciado en la estructura de
clases, lo que facilité la escalabilidad, adaptabilidad y el mantenimiento del mismo. La utilizacién de los
patrones GRASP: Controlador, Creador y Bajo Acoplamiento; y GoF: Observador y Decorador; permitio
obtener disefios de clases robusto al estructurarlos adecuadamente. El disefio del modelo entidad relacion

representado evidencia la descripcion de la estructura de datos y sus restricciones.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION

Introduccion

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un software para su explotacion es la fase de
pruebas, cuyo objetivo es comprobar si este cumple sus requisitos. Dentro de la fase de pruebas pueden
desarrollarse varios tipos de pruebas en funcién de los objetivos de las mismas y de su importancia.

3.1 Cadigo fuente

Para obtener una version funcional de la aplicacion se deben implementar los componentes que se han
definido, como resultado se obtienen archivos que contienen el codigo fuente de la aplicacion. El codigo
fuente de un software es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa. Por tanto, en el codigo fuente de un programa esta escrito su
funcionamiento. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de programacién que consiste en un
conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos (LASSO 2008).

3.1.1 Estandares de codificacion

Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera
escrito todo el cédigo de una sola vez. Para facilitar el entendimiento del codigo y fijar un modelo a seguir,
se establecieron estandares de codificacion. A continuacién, se muestran algunos de estos estandares

utilizados en la implementacion del sistema.
Nombres de clases y métodos

Para la definicion de las clases y métodos en el cddigo del sistema informético fueron utilizados los
estandares de codificacion CamelCase y UpperCamelCase. Estos son estilos de escritura que se aplica a

frases o palabras compuestas.

Estructura
e El cddigo debe usar cuatro espacios en vez de usar el tabulado. Esto minimiza problemas con
otras herramientas de desarrollo.

e Las lineas deben tener 80 caracteres o menos, evitando tener mas de 120 caracteres.
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3.2

Las llaves de apertura en las clases deben ir en la siguiente linea y la llave de cierre debe ir en la
siguiente linea después del cuerpo.

Las llaves de apertura, en los métodos de las estructuras de control debe ir en la misma linea y las
llaves de cierre deben de ir después del cuerpo.

Los paréntesis en las estructuras de control no deben usar espacios antes o después.

Afadir un solo espacio después de cada limitador de coma.

Afadir un solo espacio alrededor de los operadores (==, &§&, ...).

Usa llaves para indicar el control de la estructura sin tener en cuenta el nimero de declaraciones
gue el grupo pueda contener.

Definir una clase por fichero.

Declarar las propiedades de clase antes que los propios métodos de clase.

Pantallas principales del sistema

La interfaz de una aplicacion permite el flujo de informacion entre el usuario y el sistema. A continuacion,

se muestran algunos ejemplos de las interfaces del sistema desarrollado:

AUTENTICACION REQUERIDA
SGIJDSG

USUARIO

ej: fmrodriguez

CONTRASERNA

sssesssssssese

i}

Figura 9 Pagina de acceso del SGIDSG

La Figura 9 muestra la pagina de acceso al Sistema de Gestion de Incidencias e informacion

georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informaticas, donde le usuario UCI debe introducir

sus credenciales y el sistema mostrara la pagina correspondiente al rol de usuario autenticado.
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A Sesioniniciada como ADMINISTRADOR B4 ¢)) CerrarSesién
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Figura 10 Pagina del SIG
La Figura 10 muestra la seccién del SIG del Sistema de Gestion de Incidencias e informacion
georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informaticas, donde este brinda la informacién

georreferenciada de los recursos existentes en el sistema, asi como la posibilidad de interactuar

directamente con ellos, entre otras funcionalidades.
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A Sesion iniciada como ADMINISTRADOR = 3m VoS ()) Cerrar Sesion

ii Reportes +/ Recursos ‘ SIG § Trabajadores Mensajes

SGI|DSG

REPORTAR INCIDENCIA... DESECHOS v

NOMBRE DESCRIPCION

nombre de usuario de dominio UCT.. breve descripcion del problema...
ENCARGADO

sin definir
UBICACION

Ubicadién de la indidendia.

DESEA RECIBIR NOTIFICACION AL CORREO

[si v OBJETO

URGENCIA ( E'
| Baja v Guardar

ESTADO

| Atendido v

Figura 11 Péagina principal Afladir un nuevo reporte
La Figura 11 muestra la pagina para reportar incidencias del Sistema de Gestién de Incidencias e
informacion georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informéticas, donde este brinda la

posibilidad de afadir un nuevo reporte, entre otras funcionalidades.

A Sesion iniciada como ADMINISTRADOR = 3m VoS () Cerrar Sesion

: Reportes +/ Recursos ‘ SIG §# Trabajadores Mensajes

SGI|DSG

LISTAR... REPORTES... PARA C RAER

por usuario >
A continuacion se muestra una tabla con los reportes realizados recientemente.

por categoria

e ’ nn m DESCMPCK')" =T i m
* ”~
w0 10 1

por ubicacion

fmrodriguez Desechos 84202 colector lleno En espera jose luis gomez Mediana
por urgencia
o 12 hjimenez Desechos 2 manzana FISI basura en la calle Atendido sin definir Baja
V:‘J 13 eoquendo Gas 3 complejo 3 fuga de gas Atendido sin definir Baja

Figura 12 Pagina principal de Listar Reportes
La Figura 12 muestra la pagina principal que se observa en el Sistema de Gestion de Incidencias e

informacion georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informaticas, al autenticarse un usuario
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con rol de administrador de sistema, donde este brinda la informacion de los reportes afiadidos

recientemente y la posibilidad de listarlos de acuerdo a determinados parametros.

4= \olver al Sitio A Sesion iniciada como ADMINISTRADOR =4 3 mensajes nuevos (!) Cerrar Sesion

Reportes Recursos SIG Trabajadores Mensajes

SGIJ DSG

NOMBRE DESCRIPCION
fmrodriguez colector lleno
ENCARGADO
sin definir

UBICACION

84202

DESEA RECIBIR NOTIFICACION AL CORREO

[si v OBJETO
URGENCIA

[Medina > Guardar
CATEGORIA

| Desechos v
ESTADO

|En espera v

Figura 13 Pagina principal de Editar un Reporte
La Figura 13 muestra la pagina principal que se observa en el Sistema de Gestién de Incidencias e
informacion georreferenciada para la Universidad de las Ciencias Informéticas, donde este brinda la
posibilidad de editar un determinado reporte, entre otras funcionalidades.

3.3 Validacion del sistema

Una vez terminada la implementacién del producto que se requiere es necesario realizarle pruebas con el
objetivo de detectar errores en la aplicacion y la documentacion; este proceso resulta de gran importancia
ya que da una medida de la calidad del mismo, siempre que se lleve a cabo de la forma correcta. A

continuacion, se muestran las pruebas realizadas al sistema y los resultados obtenidos por cada una.

El proceso de pruebas se centra en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de las
pruebas para la deteccibn de errores. Ademas son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacion, calidad o usabilidad de un programa (PRESSMAN, 2010).

Para dar inicio a las pruebas de un software lo primero es describir una estrategia de prueba donde quede

plasmado los niveles de prueba a tratar, asi como los tipos de prueba a emplear en cada nivel, los
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métodos de prueba a aplicar, asi como las técnicas a utilizar para cada método. Las estrategias de

pruebas describen y verifican el enfoque de la misma.

Los niveles de prueba son diferentes angulos de verificar y validar en determinados momentos el ciclo
de vida del software. Existen diferentes niveles de pruebas como: pruebas funcionales, de sistema y de
aceptacion. En el desarrollo de la fase de pruebas del sistema para determinar el indice de control

organizacional se aplicaran las pruebas que abarcan el siguiente nivel:

e Desarrollador: Se realiza con el objetivo de detectar errores en la implementacion de

requerimientos.

Existen diferentes tipos de pruebas que se pueden aplicar para comprobar el correcto funcionamiento de

la aplicacion. A continuacion, se muestra el tipo de prueba seleccionado:

e Pruebas de Funcionalidad: Se asegura el trabajo apropiado de los requisitos funcionales,

incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencion de resultados.
3.3.1 Métodos de Prueba
Pruebas funcionales de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas funcionales se centran en los requisitos
funcionales del software, es decir, la prueba de caja negra permite al ingeniero de software obtener los
conjuntos de condiciones de entrada, que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un

programa.

Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y

estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro.

e Las pruebas funcionales que se realizaran a la solucién, estardn enfocadas o dirigidas a los casos de

uso del sistema para verificar su correcto funcionamiento.
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e En este tipo de pruebas se ejecutardn los distintos servicios prestados con datos correctos e
incorrectos; en caso de que los datos sean incorrectos se verificara que los mensajes de error sean

los deseados y en el caso opuesto que los resultados sean los esperados (PRESSMAN, 2010).
Resultados e interpretacion de las pruebas

El sistema implementado cuenta con un total de 39 requisitos funcionales, para probar cada uno de estos
requisitos fue necesario elaborar un disefio de casos de prueba. Cada uno de las No Conformidades (NC)
detectadas fueron registradas en el registro de NC del expediente de proyecto de la UCI y fueron

debidamente clasificadas.

Se realizaron un total de 3 iteraciones de pruebas. Una primera iteraciéon arrojé un total de 16 no

conformidades clasificadas como se muestra en el siguiente gréfico:

Tipos de NC 1era Iteracion
50%
45%
40% \\
35% \
30% \ N\
20% \ 7\
20%
15% \N— \\
0,
1252 = No conformidades
0% : : : .
< - (s} O 0
(.}‘0 (\f}‘b &é- \\b’b ,(_’Q;o
_b'b b‘?« & > Q\
N & N &
\\'b QO &
) &
& «
QO

Figura 14 Tipos de NC lera iteracion
Las 16 NC detectadas fueron debidamente resueltas y se decidié hacer una segunda iteracion de pruebas
con el objetivo de verificar que no hayan quedado errores sin ser detectados y revisar que los cambios

introducidos al resolver las NC de la primera iteracion no habian introdujo nuevos errores.

En la segunda iteracién se encontraron 7 NC clasificadas de la siguiente manera:
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Tipos de NC 2da Iteracidn

70%

60%

50% ™~

40% \\

30% \ ——% No conformidades

20%

10% \\

0% | | )
Validacion  Funcionalidad Diserio

Figura 15 Tipos de NC 2da iteracion
La tercera iteracion de pruebas se realizd exitosamente y no se encontraron ninguna NC, garantizando de
esta manera que fueran satisfechos el total de requisitos especificados por el cliente. Los resultados de las

3 iteraciones se muestran en el siguiente gréfico:

15
10
5
0 A
1ra Iteracion 2da Iteracion 3ra Iteracion

B Detectadas M Resueltas

Figura 16 Iteraciones de las pruebas funcionales
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Conclusiones del capitulo

Tras el flujo de implementacion y prueba, el sistema quedd desarrollado. La descripcion del empleo de los
estdndares de codificacion y los estilos de programacién permitieron a su vez hacer mas facil el
entendimiento del cédigo del programador y facilitar el mantenimiento futuro del sistema. Se cumplié con
el objetivo planteado en el disefio tedrico y se obtuvo como resultado un producto que cumple con las
especificaciones emitidas en la DSG. Las pruebas realizadas permitieron elevar la calidad de la solucion

obtenida y corroboraron el correcto funcionamiento de la aplicacién.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez concluida la investigacion referida al mejoramiento de los procesos parar la gestion de
incidencias en la Direccién de Servicios Generales de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se

obtuvo que:

o El estudio de diferentes fuentes bibliogréficas, permitio obtener una vision de las principales
ventajas y carencias que poseen los sistemas de gestiébn de incidencias con informacion
georreferenciada y la necesidad de un sistema informéatico que garantice su correcto

funcionamiento dando cumplimiento al objetivo de la investigacion.

e Con la seleccion de la metodologia desarrollo de software OpenUP se generaron varios artefactos,
correspondientes a las fases: Modelado de Negocio, extraccion de Requisitos, Andlisis, Disefio e
Implementacion; permiti6 un mejor entendimiento de las funcionalidades a desarrollar, gracias a la
gran documentacién que presenta, sirviendo de base para la implementacion del sistema
informatico.

e Las realizaciones de las pruebas de caja negra contribuyeron a garantizar que el sistema cumple
con la calidad requerida para ser desplegado en la DSG. El sistema cumple adecuadamente con

todos los requerimientos planteados por el cliente.
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RECOMENDACIONES

El sistema para la gestion de incidencias en la Direccion de Servicios Generales de la Universidad de las
Ciencias Informéticas requiere de seguimiento e incremento en las funcionalidades que puede brindar, se

recomienda agregar nuevas funcionalidades al sistema como:

v" Se recomienda realizar un estudio en el campo de la inteligencia artificial sobre la mejora de toma

de decisiones en el sistema mediante juicio el de expertos.
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