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Resumen

RESUMEN

El impulso de los sistemas de gestion en estos tiempos promete estrategias encaminadas a lograr la
optimizacion de los procesos de negocio; permitiendo un ascenso perdurable en el desarrollo de la gestion
de politicas, procedimientos y procesos, los cuales son la principal meta de estos sistemas.

El objetivo del presente trabajo se basa en el desarrollo de un sistema de gestidn para la planificacion de
la Guardia Obrera-Estudiantil (GOE) en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, que
permita la gestion de procesos que tributan a un adecuado desempefio, organizaciéon y funcionamiento
gue posibilitara realizar de forma mas eficiente el manejo y gestion de la informacion de dicha actividad.
Para dar cumplimiento al objetivo se realizé un estudio de sistemas informaticos que incluyen este
proceso, concluyendo que era necesario construir una solucion propia. Las herramientas y tecnologias
utilizadas para su desarrollo son las definidas por el Centro de Informatizacién de la Gestion Entidades
(GEIGE).

Como resultado final se propone un sistema que permite la planificacion agil y mas organizada de la
Guardia Obrera-Estudiantil, logrando una mayor rapidez en su ejecucion.

Palabras Claves: Centro de Informatizacién de la Gestion Entidades (CEIGE), Guardia Obrera-Estudiantil

(GOE), Sistemas de gestion.
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Introduccion

INTRODUCCION.

Con el avance de las nuevas Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones (TIC) el ser humano ha
tenido la posibilidad de mejorar, optimizar e informatizar los servicios que se brindan hoy en dia, con el
objetivo de ofrecerlos de la forma mas sencilla, rdpida y menos costosa posible, mediante software que
posea una alta calidad. La informatizacion de procesos contribuye a la reduccion de costos, permite
racionalizar el trabajo, reduce el tiempo y los recursos dedicados al mantenimiento y asegura una mejor
calidad del trabajo y el desarrollo del mismo.(1) Las personas se han convertido en consumidores directos
e indirectos de las TIC, por esta razon el desarrollo y aplicacion de éstas han creado un gran impacto y
proyeccion en los individuos, sociedad y organizaciones.(2)

Los sistemas de gestion de la informacion han tenido un auge en los ultimos afios que ha provocado que
la mayoria de las empresas tengan la necesidad de enfrentar este desafio cambiante y en aras del
desarrollo, a tal punto que se les ha hecho imprescindible contar con estos sistemas para un mejor
desarrollo.(3)

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) existen muchos medios y recursos materiales que
permiten a los estudiantes y trabajadores satisfacer sus necesidades, por lo que deben ser del cuidado y
proteccion de los mismos. Desde sus inicios la UCI lleva a cabo una estrategia para velar por la proteccion
y seguridad de estos medios, a través del Sistema de GOE, donde cada estudiante y trabajador de la
universidad esta involucrado. Este sistema es elaborado de acuerdo con las necesidades de cubrir las
areas de la residencia estudiantil, el area docente y el perimetro universitario por cada facultad, en
dependencia de la cantidad de estudiantes y trabajadores con que cuentan dichas facultades y cubriendo
las postas mediante turnos de 2 horas y media, con el objetivo de prevenir ilegalidades, acciones

delictivas y pérdidas de objetos de valores cuantiosos puestos al servicio de la universidad.

A finales del curso pasado se realizaron analisis sistematicos para realizar un nuevo proceso de
restructuracion, planificacion y organizacion de la guardia, con el objetivo de realizar el procedimiento
anteriormente mencionado mas competente en la UCI. Con la nueva reestructuracion, los cambios
fueron: que las postas pasan a ser a nivel de universidad y el horario es de 4 horas.

A inicios del presente curso escolar 2012-2013 se pone en practica dicha reestructuracion, la cual era

totalmente diferente a como se venian realizando hasta el momento, implicando cambios bruscos en la
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Introduccion

organizacion y planificacion de la misma. Actualmente los sistemas ya elaborados en la UCI, ademés de
no cumplir con los nuevos pardmetros para la guardia, no tienen en cuenta los siguientes requisitos para
hacer una adecuada planificacion de la GOE:
» si el trabajador est4 de vacaciones, o se encuentra en Venezuela o cualquier otro pais cumpliendo
mision; si esté de certificado médico, o licencia, tanto de maternidad como estudiantil no se tiene

en cuenta en la planificacion de la guardia.
» sies trabajadora con nifio pequefio solo se le planifica guardia de dia.

» la fecha del cumpleafios del trabajador o el estudiante implicado no le puede coincidir con la

planificacién de su guardia.

El proceso de planificacion y control de la GOE en la Facultad 3 se le hace dificil y engorroso a la
Vicedecana de Administracién y Servicios, que es la encargada de planificar y controlar este proceso ya
que:
» Maneja gran niumero de informacion.
» Genera los reportes de forma manual, lo que implica la pérdida de informacién, la duplicacion de la
misma y que los reportes no sean los mas exactos.
» En ocasiones no tiene en cuenta algunas de las restricciones anteriormente mencionadas en el
momento de realizar la planificacién debido a la cantidad de personal que maneja, ademas de

emplear demasiado tiempo para realizar dichas planificaciones.

A pesar de que los estudiantes y trabajadores estén informados de la planificacion de la guardia a través
del correo, puede ocurrir el caso de que el correo llegue con demora y que el estudiante o trabajador
involucrado en la guardia de ese dia pierda la informacién, por lo que no se cuenta con un sistema capaz
de realizar el aviso al implicado en dicha guardia, que le permita informarse sobre la cantidad y
regularidad de sus guardias teniendo en cuenta todas las afectaciones y factores que influyen en dicha

planificacion.

Para solucionar estas dificultades, es necesario desarrollar una aplicacion capaz de gestionar todas estas
actividades vy facilitar el monitoreo y control necesario sobre estos procesos, permitiendo asi un trabajo

mas agil sobre estas actividades.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se identifica el siguiente problema a resolver: La actual gestion

de informacioén relacionada con la GOE en la Facultad 3 afecta su planificacién y control. De esta forma
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gueda definido como objeto de estudio: Procesos de gestidn de planificacién y control, enmarcado en el

campo de accion: Sistemas para la gestién de planificacién y control. Para darle solucién al problema se

plantea el siguiente objetivo general: Desarrollar un sistema para la gestion de informacién relacionada

con la GOE, que permita realizar una adecuada planificacién y control de este proceso en la Facultad 3, el

cual se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

>
>

Elaborar el marco tedrico a partir del estudio y andlisis critico de las herramientas existentes.
Realizar modelado del negocio para comprender como funciona el negocio que se desea
automatizar.

Realizar el andlisis y disefio del sistema para la gestion de la guardia.

Implementar el sistema para la gestion de la guardia.

Validar el sistema implementado mediantes las pruebas de caja negra.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se disefian las siguientes tareas generales:

>

YV V V V V VYV V V VYV V

A\

YV V V V

Caracterizar los procesos relacionados con la gestion de la guardia en la Facultad 3.

Valorar las soluciones informaticas y experiencias asociadas a la gestion de la guardia.

Identificar los requisitos funcionales a resolver.

Realizar la especificacion de requisitos funcionales.

Realizar la administracion de los requisitos funcionales.

Realizar los prototipos de interfaz de usuario.

Realizar las validaciones de los requisitos funcionales.

Elaborar los diagramas de clases del analisis y diagramas de colaboracion.

Describir los elementos arquitectdnicos.

Caracterizar, identificar y aplicar los patrones.

Elaborar los diagramas de clases del disefio y diagramas de secuencia correspondientes al disefio
del sistema.

Elaborar los diagramas: modelo de componentes, modelo de datos y diagrama de despliegue
correspondientes al disefio del sistema.

Validar el analisis y disefio.

Realizar disefios de casos de prueba.

Implementar las vistas y negocio.

Programar consultas en la base de datos, asi como procedimientos almacenados, configuraciones

y mantenimientos necesarios.
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» Validar la implementacion del sistema. Aplicar los disefios de casos de prueba a la solucién.

Se presenta como ldea a defender: Si se desarrolla un sistema para la gestiébn de la informacién
relacionada con la GOE se realizar4 una adecuada planificacion y control de este proceso en la Facultad
3.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

+ Métodos Teoricos:

» Analitico-sintético: posibilita extraer e identificar conceptos, caracteristicas y otros elementos de
la bibliografia consultada que posteriormente ayudan a establecer una propuesta adecuada a las
necesidades del sistema. Luego del andlisis de esta informacion es necesario organizarla y
sintetizarla para la elaboracién de una proposicién que contenga una estructura apropiada con los

elementos fundamentales del objeto estudiado.

» Histérico-l6gico: para realizar el estudio del estado del arte relacionado con el proceso de

gestién de guardia.

» Modelacion: para elaborar los artefactos que se generan en las fases del desarrollo de la solucién

propuesta.
+ Métodos Empiricos:

» Entrevista: para obtener informacion valiosa sobre el proceso de gestion de guardia en nuestra

entidad y poder identificar los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema.

El trabajo de diploma se estructura en tres capitulos, los cuales se describirdn a continuacion:

> CAPITULO 1: Fundamentacién teérica. Se realiza un estudio del estado del arte sobre los sistemas
gue gestionan la guardia. Ademas se analizaran los principales conceptos relacionados, asi como
las tendencias, técnicas, tecnologias, software usado en la actualidad, la fundamentacion del uso de
los lenguajes, herramientas, técnicas de captura y validacién de requisitos y modelo de desarrollo

del software.

> CAPITULO 2: Andlisis y disefio de la aplicacién. En este capitulo se obtendran un conjunto de
artefactos correspondientes a la modelacion de los procesos del negocio como el mapa de proceso,
el diagrama de proceso del negocio y el modelo conceptual. Se realiza el levantamiento de los

requisitos funcionales y no funcionales, que sirven de entrada a la definicién de los procesos que se
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implementaran en el sistema, ademas de realizarse la descripcion de las clases y los métodos méas
importantes. En consecuencia, se obtendran un conjunto de artefactos que seran de gran valor para
la fase de construccion como son: el diagrama de clases del disefio, el modelo fisico de datos,
diagramas de secuencia, diagrama de componentes y por ultimo los prototipos de interfaz de usuario
funcionales. Igualmente se especificara la utilizaciéon de un conjunto de patrones dentro del disefio

de la aplicacion.

CAPITULO 3: Implementacién y prueba del sistema. En este capitulo se realiza una breve
descripcion del marco de trabajo utilizado, asi como los estandares a utilizar durante la
implementacién del sistema. También se describen las clases y funcionalidades de dicho sistema,
ademas de realizar el diagrama de despliegue que va a visualizar los nodos fisicos necesarios para
el correcto funcionamiento de la aplicacién. Por ultimo se valida el disefio propuesto a través de las
métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC), se describen las
pruebas de caja negra realizadas al software en aras de detectar errores o defectos relacionados
con su funcionalidad y se muestran los resultados obtenidos de la validacién del sistema, de los

requisitos y el disefo.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccidén

En el presente capitulo se dar& una explicacion acerca de los diferentes sistemas de guardias existentes
tanto en Cuba como en el mundo, ademas de los ya implementados en la Universidad de las Ciencias
Informéticas.

De estos sistemas se abordaran sus principales caracteristicas para poder identificar los puntos
reutilizables y basarse en ellos para ayudar en la solucién del problema en cuestion. Por lo que uno de los
objetivos que se persigue en el capitulo es la realizacion de un estudio referente al estado del arte, asi
como las tecnologias, sus tendencias, herramientas, metodologias aplicadas y lenguajes que seran
utilizados para el desarrollo de la herramienta informatica para facilitar una adecuada planificacion y

control de la guardia.

1.2. Conceptos generales

1.2.1 Gestidn

Indica, que se trata de realizacion de diligencias enfocadas a la obtencién de algun beneficio, tomando a
las personas que trabajan en la compafila como recursos activos para el logro de los objetivos. Por otro
lado también se debe tener en cuenta que la gestion en este caso requiere definir por su parte todas las
politicas utilizadas por el personal para que asi el mismo pueda ponerse en funcionamiento articulando las

funciones sociales teniendo en cuenta las metas que posee la empresa.(4)

Importante subrayar que la gestion tiene como objetivo primordial conseguir aumentar los resultados
Optimos de una industria o compafiia y depende fundamentalmente de cuatro pilares basicos gracias a los
cuales puede conseguir que se cumplan las metas marcadas. Dichos pilares anteriormente mencionados
son:(4)

v' Estrategia: es el conjunto de lineas y de trazados de los pasos que se deben llevar a cabo,
teniendo en cuenta factores como el mercado o el consumidor, para consolidar las acciones y
hacerlas efectivas.

v' Cultura: es el grupo de acciones para promover los valores de la empresa en cuestion, para
fortalecer la misma, para recompensar los logros alcanzados y para poder realizar las decisiones
adecuadas.

v/ Estructura: son las actuaciones para promover la cooperacion, para disefiar las formas para
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compartir el conocimiento y para situar al frente de las iniciativas a las personas mejores
cualificadas.
v' Ejecucion: consiste en tomar las decisiones adecuadas y oportunas, fomentar la mejora de la

productividad y satisfacer las necesidades de los consumidores.

1.2.2 Sistema de gestion

“Un Sistema de Gestidén es un conjunto de etapas unidas en un proceso continuo, que permite trabajar
ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su continuidad. Se establecen cuatro etapas en este
proceso, que hacen de este sistema, un proceso circular virtuoso, pues en la medida que el ciclo se repita

recurrente y recursivamente, se lograra en cada ciclo, obtener una mejora.”(5)

PLANEACION

Figura 1. Etapas de Sistema de Gestién
Las cuatro etapas del sistema de gestidn son:
Etapa de Ideacion.

Etapa de Planeacion.
Etapa de Implementacion.

e

Etapa de Control.
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v' Etapa de Ideacion: el objetivo de esta etapa es trabajar en la idea que guiara los primeros pasos

del proceso de creacion que se logra con el sistema de gestion propuesto.

Etapa de Planeacion (Planificacién): en esta etapa se definen las estrategias que se utilizaran, la
estructura organizacional que se requiere, el personal que se asigna, el tipo de tecnologia que se
necesita, el tipo de recurso que se utiliza y la clase de control que se aplica en todo el proceso.
Etapa de Implementacion (Gestion): se entiende por gestion, la accion y efecto de administrar.
Pero, en un contexto empresarial, esto se refiere a la direccibn que toman las decisiones y las
acciones para alcanzar los objetivos trazados. Es importante destacar que las decisiones y
acciones que se toman para llevar adelante un propdsito, se sustentan en los mecanismos o
instrumentos administrativos (estrategias, tacticas, procedimientos, presupuestos, etc.), que estan
sistémicamente relacionados y que se obtienen del proceso de planificacion.

Etapa de Control: el control es una funcién administrativa, esencialmente reguladora, que permite
verificar (0 también constatar, palpar, medir o evaluar), si el elemento seleccionado (es decir, la
actividad, proceso, unidad, sistema, etc.), estd cumpliendo sus objetivos o alcanzando los
resultados que se esperan. Es importante destacar que la finalidad del control es la deteccion de
errores, fallas o diferencias, en relacion a un planteamiento inicial, para su correccion y/o

prevencion.(5)

1.3. Sistemas informéticos de gestion y planificacion

Analizando la bibliografia consultada se pudo encontrar la propuesta de algunos productos Web que

incorporan algunas de las funcionalidades que se propone para el producto final. Estas funcionalidades

son:

» Notificar a los implicados de la planificacion de la guardia.

» Configurar turnos y postas de la guardia.

> Generar la planificacion de la guardia.

> Permitir escoger el periodo a planificar.

> Realizar permutas de guardia.

> Realizar control de la guardia.

1.3.1. Sistemas informaticos existentes en el mundo
Visual Time.
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Es una completa solucién 100% web, que permite obtener en tiempo real toda la informacién que necesita
para la gestién de los recursos humanos con un gran ahorro de dedicacion, reduce los costes y asegura el
retorno de la inversibn en un tiempo minimo. Tiene como objetivo automatizar el control horario y
flexibilizar los calendarios para poder optimizarlos en funcién de las necesidades reales de trabajo de la

empresa.

Caracteristicas:

» Gestiona todas las incidencias que se estdn produciendo sobre el plan horario; ausencias,
retrasos, excesos y enlaza los datos con su programa de némina.

» Estructura de forma grafica la organizacién de la empresa, gestiona mdltiples contratos por
empleado, almacena la informacidon que considera necesaria, define todo tipo de horarios,
calendarios, etc.

» Permite crear calendarios anuales, mensuales, o del nUmero de dias que se desee.

» Incluye de forma estandar un completo modulo de planificacion de calendarios, individuales o de
grupo, optimizado para disponer de todos los datos visualmente y poder acceder a toda la
informacion de forma répida.(6)

Este sistema incluye dentro de sus funcionalidades la realizacion de la planificacion de calendarios,
permite realizar cambios de horarios y ademas la notificacion de cualquier incumplimiento de convenio en
el momento de la planificacién, pero no realiza la configuracién de los turnos y las postas, ni tampoco

incluye la realizacion del control de la guardia.

Tecno hospital.

Esta herramienta gestiona las guardias, informa de las coberturas existentes para cada area de trabajo,
controla las presencias en cada turno e informa puntualmente y al detalle a cada miembro del equipo del
turno que le ha sido asignado en cualquier fecha del calendario. La aplicacion es 100% Internet, por lo que
permite a los responsables de personal manejar la informacién desde cualquier parte del mundo y a los
trabajadores consultarla.

Es un sistema de gestion web automatico que permite planificar los turnos de personal en cualquier

empresa y que permite reducir un 70% el tiempo dedicado a esta tarea.

Caracteristicas:
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» Genera autométicamente la planificacion en base a unos parametros definidos inicialmente como:
area, categoria, numero de horas maximas segun los convenios de enfermeria, nUmero de horas
méaximas de guardia, 0 nUmero minimo y maximo de enfermeros necesarios por turno.

» Ofrece un portal de usuarios con servicios para los enfermeros y enfermeras.

» Permite intercambiar de forma sencilla los turnos entre empleados, modificar horarios, establecer
turnos personalizados o trabajar con turnos predefinidos.

> Permite consultar en todo momento si un turno estad cubierto de acuerdo a los parametros
predefinidos y, en caso de faltar personal, propone una lista de trabajadores para cubrir dicho
turno.(7)

Este sistema integra dentro de sus funcionalidades la generacion automatica del portal de consulta para
los trabajadores de cada area, donde pueden consultar sus turnos, horarios, guardias o calendario laboral,
permite realizar la configuracién de los turnos y el intercambio de los mismos, informa en todo momento
del nimero de horas mensuales y anuales que lleva acumuladas el trabajador de acuerdo a la
programacion que se le ha establecido, cuenta con un control de incidencias laborales diarias pero no

permite escoger el periodo a planificar.

OPTIHPER.
Es un sistema para la asignacién automatica de horarios y tareas al personal de una empresa, teniendo
en cuenta el conjunto de tareas a realizar, el personal disponible y su cualificacién, restricciones y

preferencias existentes.

Caracteristicas:

» Permite adaptar, modificar y validar interactivamente una planificacion previa ante incidencias o
cambios posteriores (reactividad on-line).

» Incluye interfaces expresivas y amigables. Asi mismo, puede adquirir los datos necesarios
directamente desde Bases de Datos estandar.

» Genera automaticamente informes gréficos y textuales, con informacién general o particularizada.

» Facilita la reubicacion y cambio de turnos, pudiendo ser auto-gestionado por los propios
trabajadores, satisfaciendo las condiciones y restricciones existentes y bajo supervision de la
empresa. En caso de imposibilidad de atender los cambios propuestos, el sistema puede proveer

de alternativas.

» Re-planifica la asignacién de tareas u horarios en caso de incidencias.
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» Estd implementado en ANSI C, es multiplataforma (unix, linux, windows, etc.) y no hace uso de
rutinas o cédigo protegido por terceros.(8)

Este sistema incluye dentro de sus funcionalidades la planificacion de horarios y/o turnos al personal,
permitiendo escoger el periodo, ya sea semanal, mensual o anual. Realiza la reubicacién y cambio de
turnos, notifica con antelacion los turnos de trabajo y las tareas concretas a realizar, pero no permite la

configuracion de los turnos y las postas y la realizacion del control de la guardia.
1.3.2 Sistemas informaticos existentes en Cuba

Sistema de Guardia Estudiantil de la Facultad 3.
Para el desarrollo de este sistema se utiliz6 como lenguaje de programacion PHP y JQuery, como

metodologia XP, como IDE NetBeans y como Gestor de Base de Datos PostgreSQL.

Caracteristicas.

» Permite generar la planificacién de la guardia.

» Permite configurar las postas y los turnos.

> Realiza la planificacién teniendo en cuenta criterios como: no repetir los turnos, planificar primero a
los evaluados de M del mes anterior, planificar seguidamente a los que no hayan realizado la
guardia y después al resto.

» Notifica la planificacion por correo y por el Jabber.

» Permite evaluar, gestionar las guardias y los usuarios.

» Les facilita a los estudiantes visualizar cuando les toca su guardia y sus evaluaciones.

Este sistema se centra solamente en el proceso de planificacién de la guardia estudiantil. Dentro de sus
funcionalidades incluye la generacién de la guardia mediante la utilizacién de un método bayesiano, con
un tiempo de respuesta del sistema de 5 minutos al realizar la planificacion de un mes. No permite realizar

permutas de guardia y tampoco tiene en cuenta la realizacién del control de la misma.

PortalFacultad?.

El sitio de la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informéticas tiene como objetivo proporcionarle
a la direccion de la facultad la posibilidad de tener registrada toda la informacién necesaria referente a los
procesos de la guardia estudiantil y cuarteleria. Para el desarrollo de esta aplicacion se utilizaron: la

metodologia RUP, como lenguaje de modelado se utiliz6: UML y como herramienta de modelado visual:
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Visual Paradim, como herramienta de disefio: Dreamweaver, como lenguaje de programacion: PHP,

como lenguaje del lado de servidor y como framework Symfony.

Caracteristicas:

» Proporciona que se pueda llevar un control personalizado de la evaluacién de los estudiantes en la
residencia estudiantil.

» Genera un conjunto de reportes, en formato digital, acerca de estas dos actividades, que pueden
ser impresos.

» Facilita la planificaciéon y el control de la guardia estudiantil y la cuarteleria a los responsables de
estas tareas.

» Posibilita realizar de forma mas eficiente el manejo y gestion de la informacién de estas
actividades.(9)

Este sistema se centra en el proceso de guardia estudiantil, en el cual incluye varias de las
funcionalidades necesarias como la generacion de la planificacién de la guardia estudiantil, permitiendo
gue las postas y los turnos sean configurables; pero no incluye las restantes funcionalidades importantes
para una adecuada planificacion de la misma, ademas, no integra las funcionalidades referentes al

proceso de control de la guardia.

Gestor Web para el control de la Guardia Obrera de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCl.

Este sistema se desarrolla con el objetivo de mejorar el control y la obtenciéon de reportes referente al
proceso de control de la guardia obrera de la Universidad de las Ciencias Informéaticas. Para el desarrollo
de este sistema se utiliz6 como lenguaje de programacion PHP y otros lenguajes como HTML, JavaScript
y las Hojas de Estilo (CSS) para el disefio. Se utilizé la metodologia XP, como herramienta de disefio
Dreamweaver MX y como gestor de bases de datos PostgreSQL, se utilizé ademas la libreria ExtJs y

como servidor web Apache.

Caracteristicas:
» Es independiente del sistema operativo donde se ejecute y presenta un requerimiento de hardware
minimo.

» Brinda una amplia informacion sobre todo el tema perteneciente al control de la guardia obrera.
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» Disminuye el trabajo manual y agiliza el flujo de informacion, ahorrando asi tiempo y recursos a la
universidad.

» Ofrece la posibilidad de realizar reportes semanalmente relacionados con todo el proceso de
control de la guardia.

» Cuenta con una interfaz web amigable y facil de usar permitiendo que los usuarios puedan disfrutar

de sus servicios.(10)

Este sistema, aunque incluye dentro de sus funcionalidades el control de la guardia obrera, se centra
solamente en este proceso. Por lo tanto, no realiza las funcionalidades antes expuestas relacionadas con

el proceso de planificacion de la guardia.

En la actualidad los sistemas antes mencionados no estan en funcionamiento por no cumplir con la nueva

restructuracion, planificacién y organizacion de la guardia.

1.3.3 Valoracion de los sistemas informéaticos analizados.

Las investigaciones realizadas arrojaron como resultado que no existe ningln sistema que cumpla con
todas las caracteristicas definidas para la planificaciéon de la GOE. Aunque cubran escenarios comunes,
gestionan y planifican dependiendo de sus caracteristicas propias; no obstante, pueden ser utilizadas
algunas de las concepciones brindadas para la realizacién de sus funcionalidades, sirviendo de ayuda sus
respectivas interfaces de usuario.

Los sistemas estudiados a nivel mundial incluyen funcionalidades necesarias para la realizacion del
proceso de planificaciébn de la guardia, pero tienen la desventaja que utilizan Gltimas tecnologias
disponibles en el mercado, privan el acceso al codigo fuente del programa y niegan el derecho de poder
copiar alguna porcion de cédigo o interfaz de usuario y modificarlo de acuerdo con las necesidades
deseadas, por lo que la descripciébn de cémo realizan estos procesos y las caracteristicas de dicho
software, asi como la documentacion, incliyase manuales de usuario y vistas de disefio son de caracter
privativo, por lo que no cumplen con el paradigma de independencia tecnoldgica por el cual nuestro pais
esta abogando.

Estos elementos evidencian la imperiosa necesidad de elaborar una solucion que responda
acertadamente a los procesos de planificacion y control de la GOE en la Facultad 3.Con la nueva

propuesta de sistema se pretende lograr que estos procesos se realicen de manera adecuada.

1.4 Técnicas de captura de requisitos

Existen varias técnicas para llevar a cabo el proceso de captura de requisitos. Las principales son:(11)
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» Entrevistas y cuestionarios: permite al equipo de desarrollo interpretar las necesidades del
cliente. Pueden ser lo mismo provechosos o no ya que dependen de las habilidades del
entrevistador y los entrevistados para obtener informacién con la mayor calidad posible.

» Desarrollo conjunto de aplicaciones: proviene del inglés JointApplicationDevelopment (JAD) y
es una técnica exploratoria que, aunque puede ser muy costosa por la cantidad de personal que
involucra, incluye a los usuarios como participantes activos en el proceso de desarrollo de

sistemas. De esta técnica puede surgir una declaracion bastante fiel de los requisitos.

» Tormenta de ideas: consiste en la acumulacién de ideas sin prejuicios y valoraciones que puedan
descartarlas y aunque no evidencia los detalles concretos que se pueden necesitar del sistema, es
muy comun en los comienzos del proceso de ingenieria de requisitos.

» Mapas conceptuales: es otra técnica bastante comun, usada para la representacion gréfica de las

ideas y sus relaciones.

» Escenarios: valiosos medios para proporcionar contexto a las exigencias del consumidor.
Proporcionan un marco para preguntas sobre tareas del usuario permitiendo preguntas “y si”y

“cémo se hace esto”.

» Comparacion de terminologia: se utiliza para complementar otras técnicas, pero consiste en
identificar todos los términos con los que se trabajara durante el desarrollo del sistema. Para su
correcta utilizacién, es necesario identificar el uso de términos diferentes para los mismos
conceptos (correspondencia), misma terminologia para diferentes conceptos (conflictos) o cuando

no hay concordancia ni en el vocabulario ni en los conceptos (contraste).

» Reuniones: el propoésito de éstas es intentar alcanzar un efecto aditivo por el que un grupo de
gente puede obtener méas penetracion en los requisitos del software que trabajando
individualmente. Ellos pueden inspirarse y refinar las ideas que pueden ser dificiles de traer a la
superficie usando entrevistas. Otra ventaja es que dejan a los stakeholders' reconocer donde hay
requisitos en conflicto. Cuando se aplica bien, esta técnica puede resultar en un rico y constante

sistema de requisitos que dificilmente seria realizable de otro modo.

» Observacion: los ingenieros de software aprenden sobre las tareas del usuario sumergiéndose en
la observacion de como los usuarios obran reciprocamente con su software. Estas técnicas son

relativamente costosas, pero son instructivas porque ilustran que muchas tareas del usuario y

! Persona o entidad interesada en la realizacién de un proyecto o tarea.
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procesos del negocio son demasiado sutiles y complejos para que sus agentes los describan

facilmente.

1.4.1. Técnicas de validacion de requisitos
Las técnicas de validacién de requisitos descritas a continuacion son las que se encuentran en el libro

“Ingenieria de Software” v.7 de lan Sommerville:(11)

» Revisiones técnicas formales: los requisitos son analizados sisteméaticamente por un equipo de

revisores, en busca de anomalias y/u omisiones.

» Prototipos de interfaz de usuario: se muestra un modelo ejecutable del sistema a los usuarios

finales y los clientes, para que puedan ver si dicho modelo cumple con sus necesidades reales.

» Generacion de casos de prueba: la elaboraciéon de casos de prueba puede revelar los problemas

con que puede contar un requisito y es parte fundamental de la programacion externa.

1.5. Modelo de desarrollo de software

Para la construccion del sistema se utilizara el modelo de desarrollo de software propuesto por el centro
CEIGE. Dicho modelo estd basado en componentes y en él se muestran los diferentes artefactos que se
deben generar en la medida que se construye el software.

Desarrollo basado en componentes: lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacioén de software, alin en
contextos distintos a aquellos para los que fue disefiado. Permite que las pruebas sean ejecutadas
probando cada uno de los componentes antes de probar el conjunto completo de componentes
integrados. Cuando existe un débil acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre de actualizar
y/o agregar componentes segln sea necesario, sin afectar otras partes del sistema. Dado que un
componente puede ser construido y luego mejorado continuamente, la calidad de una aplicacion basada

en componentes mejorara con el paso del tiempo.(12)
1.6. Tecnologias y herramientas para el desarrollo

Como parte del proceso de investigacion se estudiaron las tecnologias y herramientas definidas por el

centro CEIGE, las cuales se utilizaran en el desarrollo del sistema, éstas son:
1.6.1. Marco de trabajo

Las tecnologias con las que cuenta el marco de trabajo Sauxe son:
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ExtJS 2.2: es una libreria JavaScript que permite construir aplicaciones complejas en internet. Permite
realizar completas interfaces de usuario, faciles de usar, muy parecidas a las conocidas aplicaciones de
escritorio, posibilitando a los desarrolladores concentrarse en la funcionalidad de las aplicaciones en vez

de en las advertencias técnicas.

Ventajas:

v' Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos.

v Relacion entre Cliente-Servidor balanceado: se distribuye la carga de procesamiento, permitiendo
gue el servidor pueda atender mas clientes al mismo tiempo.

v Eficiencia de la red: disminuye el trafico en la red, pues las aplicaciones cuentan con la posibilidad
de elegir qué datos desea trasmitir al servidor y viceversa (este criterio puede variar con el uso de
aplicaciones de pre-carga).

v/ Comunicacioén asincrona: en este tipo de aplicacién el motor de hacer puede comunicarse con el
servidor sin necesidad de estar sujeto a un clic o una accion del usuario, dandole la libertad de

cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.(13)

Doctrine 1.2.1: “Potente y completo sistema de mapeo relacional de objetos (por sus siglas en inglés
ORM, Object Relation Mapper). Permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje
de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, es decir, las tablas de

la base de datos pasan a ser clases y los registros objetos se pueden manejar con facilidad.
Utilizar un ORM tiene una serie de ventajas que facilitan tareas comunes y de mantenimiento:(14)

v' Reutilizaciéon: permite llamar a los métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la
aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones.

v' Encapsulacién: la capa ORM encapsula la l6gica de los datos pudiendo hacer cambios que
afectan a toda la aplicacién Unicamente modificando una funcion.

v' Portabilidad: utilizar una capa de abstraccién permite cambiar en mitad de un proyecto de una
base de datos MySQL a una Oracle sin ningun tipo de complicacién. Esto es debido a que no se
utiliza una sintaxis MySQL, Oracle o SQLite para acceder al modelo, sino una sintaxis propia del
ORM utilizado que es capaz de traducir a diferentes tipos de bases de datos.

v' Seguridad: suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen nuestra aplicacion de los

ataques mas comunes como SQL Injections.
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v Mantenimiento del cédigo: gracias a la correcta ordenacion de la capa de datos, modificar y

mantener el cédigo es una tarea sencilla.”(14)

Zend Framework 1.7: es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones web y servicios
web con PHP 5. La estructura de los componentes de Zend Framework es algo Unico; cada componente
estd construido con una baja dependencia de otros componentes. Como objetivo, Zend Framework
persigue una meta muy clara: simplicidad, ante todo. Busca tener una APl muy facil de aprender, de
manera que como desarrolladores se pueda comenzar a escribir aplicaciones rapidamente. Esta

simplicidad se ve representada en tres puntos:

v' Simplicidad en el uso. Menos codigo y mas simple de leer.
v' Simplicidad representa c6digo mas estable y con menos probabilidad de error.

v' Simplicidad para mantener luego el codigo.

Ofrece un gran rendimiento y una robusta implementacién MVC?, una abstraccién de base de datos facil
de usar, y un componente de formularios que implementa la prestacién de formularios HTML, validacién y
filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones usando de una manera

sencilla la interfaz orientada a objetos.(15)

Zend Framework permite una aplicacién sencilla, rapida y agil proceso de desarrollo web, ya que cuenta

con las siguientes caracteristicas:

v/ Tiene una arquitectura flexible, en el que todos los componentes estan débilmente atados. Ademas
ofrece a los desarrolladores de PHP una arquitectura de aplicaciones que le posibilita utilizar
cualquiera de los dos componentes del marco por separado o combinarlos segun sus preferencias
y necesidades.

v' Proporciona Modelo-Vista-Controlador (MVC), que permite dividir el desarrollo de aplicaciones web
en la presentacion, loégica de negocio, y las capas de acceso a datos. Tal patrén MVC es dtil
cuando varios desarrolladores de PHP y disefiadores web tienen como tarea de proyecto trabajar

sobre una misma aplicacion.

2 Modelo-Vista-Controlador
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v Ofrece soporte AJAX®. Esta caracteristica permite que con la utilizacion de Zend Framework los
desarrolladores de aplicaciones web puedan convertir los datos XML en formato JSON, que es
apoyado por AJAX basadas en aplicaciones de front-end.(16)

Sauxe 2.2: posee una estructura que facilita la reutilizacién de los diferentes componentes y es de facil
entendimiento para quienes desarrollen sobre el mismo. Sauxe utiliza ExtJS para implementar la capa de
presentacion, se apoya en Zend-Ext, una extension de Zend Framework para el desarrollo de la l6gica del
negocio y para la gestion de los datos que maneja Doctrine. Utiliza como estilo arquitectonico el Modelo-
Vista-Controlador. También tiene como propdésito insertar la programacion orientada a aspectos asi como

la inversion de controles.(17)

ASPECIOS @

* Extls

[ Voldaciones

B LogKca ge Negocio ]
+ Zend (MVC)

e

B oo e N
* Doctrine

Figura 2. Arquitectura de Sauxe.

El marco de trabajo Sauxe, fusionado bajo tecnologia totalmente libre (PHP, postgresql, apache, entre
otras). Posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros frameworks como ZendFramework,
Doctrine, y que unifica temas que actualmente estan en desarrollo y que son totalmente novedosos en las
aplicaciones de gestion similares. Por otra parte este marco tecnolégico soporta actualmente una
aplicacion de mas de 15 componentes (los cuales responden a mas de 1000 requisitos de negocio),
garantizando las transacciones de negocio, la integracion de los componentes de negocio, la exportacion
e importacion de informacion, el tratamiento de las excepciones a nivel de negocio, las validaciones de
negocio, la trazabilidad de las operaciones, el uso de los aspectos generales, la colaboracién entre
subsistemas y la integracion con una aplicacion externa (Reporteador dindmico). Sauxe se desarrolla en

® Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.
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funcién de cumplir con todos los escenarios arquitecténicos que pueden encontrarse en la implementacién
de un sistema ERP*.(17)

1.6.2. Lenguajes de programacién

“Un lenguaje de programacion puede ser utilizado para controlar el comportamiento de una maquina,
particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructura y el significado de sus elementos, respectivamente. Aunque muchas veces se usa lenguaje
de programacion y lenguaje informético como si fuesen sinénimos, no tiene por qué ser asi, ya que los
lenguajes informéticos engloban a los lenguajes de programacion y a otros mas, como, por ejemplo, el
HTML.”(18)

PHP 5.2: es el lenguaje que se empleara para programar del lado del servidor. Es un lenguaje de
programacion interpretado, completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas. Es
gratuito, facil de usar y aprender, portable, de codigo abierto y multiplataforma. Presenta interfaces para
una gran cantidad de sistemas de base de datos diferentes, asi como bibliotecas incorporadas para
muchas tareas web habituales. Sin embargo este lenguaje debido a su flexibilidad presenta como
principal inconveniente, que mal utilizado, puede convertir al sitio en un punto de facil de acceso a
piratas informaticos. Por otra parte con respecto a otros lenguajes de programacién como Java o C++
es mucho menos robusto y la programacion orientada a objetos es aun muy deficiente para aplicaciones

grandes.(19)

JavaScript 1.6: “es un lenguaje de programacion que se puede utilizar para construir sitios web y para
hacerlos mas interactivos. Aunque comparte muchas de las caracteristicas y de las estructuras del
lenguaje Java, fue desarrollado independientemente. El lenguaje JavaScript puede interactuar con el
cbédigo HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido dindmico. Por ejemplo, hace facil
responder a los acontecimientos iniciados por usuarios (como introduccién de datos en formularios) sin
tener que utilizar interfaz de entrada comin (CGP). El lenguaje JavaScript es de cddigo abierto, por lo que
cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia.”(20)

Es utilizado para crear pequefios algoritmos y funciones, encargados de realizar acciones dentro del

ambito de una pagina web. Es simple y permite concretar funcionalidades con alto grado de rapidez. Su

* Planificacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning).
® Interfaz de entrada comiin (Common Gateway Interface).
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empleo es recomendable aln para personas con poca experiencia en programacion, pues su sencillez

permite asimilarlo y practicarlo con facilidad.(20)

HTML: es el lenguaje que se utilizara para definir paginas clientes de la aplicacion. Se compone por un
conjunto de etiquetas utilizadas para definir y ubicar los distintos elementos que componen una pagina
web. Como un lenguaje de marcacion de elementos para la creacion de documentos hipertexto, HTML
puede describir hasta un cierto punto la apariencia de un documento. Puede incluir uno o varios scripts,
como por ejemplo: JavaScript o PHP, los cuales pueden afectar el comportamiento del HTML. Su
principal desventaja es que todos los navegadores no interpretan el cdédigo HTML de la misma

manera.(21)

Hojas de Estilo en Cascada (CSS): las hojas de estilo en cascada seran utilizadas para representar
todo lo referente a los estilos (digase tamafios, colores, iconos, imagenes, tipografias, espacios y
bordes). Constituyen el estandar para la insercién de estilos a documentos estructurados, como por
ejemplo, paginas HTML o XML. El objetivo de la definicién de este estandar del W3C°® es permitir la

separacion entre las normas de presentacion y el propio contenido a mostrar.(21)
1.6.3. Lenguajes de modelado

Se denomina lenguaje de modelado de objetos al conjunto estandarizado de simbolos y de modos de
disponerlos para modelar un disefio de software.(21) Para la modelacién de la solucién que se propone

se emplearan los siguientes lenguajes de modelado:

UML: el Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language) como notacién orientada a
objetos, se empleara con el fin de especificar y documentar un sistema de software, de un modo
estandar incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema.
Divide cada proyecto en un niamero de diagramas que representan las diferentes vistas del proyecto.
Estos diagramas juntos son los que representa la arquitectura del proyecto. UML implementa un
lenguaje de modelado comun para todos los desarrollos por lo que se crea una documentacién también
comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de entender,

independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo.(21)

® El World Wide Web Consortium, abreviado W3C, es un consorcio internacional que produce recomendaciones para
la World Wide Web.
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BPMN: BPMN (Business Process Modeling Notation) es empleado en el desarrollo de la solucion que se
propone para presentar graficamente las diferentes etapas del proceso. Este estdndar de modelado de
procesos de negocio ha sido disefiado especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los
mensajes que fluyen entre los diferentes procesos participantes. BPMN a diferencia del lenguaje de
modelado unificado (UML) toma un perfil orientado a procesos en el modelado de sistemas, al ser
compatibles entre si, ayudan a modelar con mayor precision la situacion actual y deseada en los
procesos de negocio del cliente.(21)

1.6.4. Gestor de base de datos

PostgreSQL 9.1: es un servidor de base de datos relacional libre, bajo licencia BSD’. La licencia BSD al
contrario que la GPL® permite el uso del codigo fuente en software no libre. Es el sistema de gestion de
bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo y en sus ultimas versiones posee muchas
caracteristicas que solo se podian ver en productos comerciales de alto calibre. Permite la definicién de
tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo. Un fallo en uno de los procesos
no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.

Cuenta con una gran comunidad de desarrollo en Internet, su cédigo fuente esta disponible sin costo

alguno y es multiplataforma.(22)

1.6.5 Navegador Web

Mozilla Firefox 3.6.24 o superior: es un navegador web libre y de cddigo abierto, lo que quiere decir que
todo desarrollador puede modificar el cédigo y asi poder mejorarlo. Se trata de un navegador
multiplataforma, es decir, que se encuentra disponible en diferentes versiones y asi es posible utilizarlo
con Microsoft Windows, Mac OS X, y también con GNU/Linux, coordinado por la Corporaciéon Mozilla y la
Fundacion Mozilla. Usa el motor Gecko para renderizar paginas webs, el cual implementa actuales y
futuros estandares web. A partir de agosto de 2012 firefox tiene aproximadamente un 23% de la cuota de

mercado, convirtiéndose en el tercer navegador web mas usado.(23)
» Caracteristicas del Mozilla Firefox:

Sus caracteristicas incluyen navegacion por pestafias, corrector ortografico, busqueda progresiva,

marcadores dinamicos, un administrador de descargas, bloqueo de ventanas emergentes no deseadas

" Distribucién de Software Berkeley (Berkeley Software Distribution).
¥ Licencia Publica General
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incorporado (antipop-up's), buscadores en la barra de herramientas, navegacion privada, es un software
libre, con licencia GPL e integracion del motor de busqueda que desee el usuario. No existen virus
elaborados para demostrar la fragilidad e inestabilidad de Mozilla Firefox ni de ninguna otra aplicacion

libre. Se puede utilizar Firefox bajo cualquier sistema operativo, ya se trate de Linux o de Windows.

Proporciona un entorno para los desarrolladores web en el que se pueden utilizar herramientas
incorporadas, como la Consola de errores, Scratchpad (para probar cédigo JavaScript), el Inspector

DOM?®, o extensiones como Firebug.(24)

1.6.6. Servidor Web

Apache 2.2: “es un servidor web de software libre desarrollado por la Apache Software Foundation cuyo
objetivo es servir o suministrar paginas web (en general, hipertextos) a los clientes web o navegadores

gue las solicitan.”

La arquitectura utilizada es cliente/servidor, es decir, el equipo cliente hace una solicitud o peticion al

equipo servidor y éste la atiende.
“El servidor web Apache 2.2 proporciona contenidos al cliente web o navegador como:

v' Paginas estaticas: es el uso mas generalizado que se hace de un servidor web. De esta forma se
transfieren archivos HTML™, imagenes, etc. y no se requiere un servidor muy potente en lo que al
hardware se refiere.

v' Paginas dinamicas: la informaciébn que muestran las paginas que sirve apache cambia y se
obtiene a partir de consultas a bases de datos u otras fuentes de datos. Son, por tanto, paginas

con contenido dinamico, cambiante.”(25)

» Caracteristicas del Apache:
Existen una serie de caracteristicas que convierten a Apache en uno de los servidores web mas utilizados,
como son el tener el cédigo fuente abierto, mantener una evolucion rapida y continuada de versiones,
poder ser utilizado por desarrolladores de cualquier plataforma, y ademas, es gratuito. Una caracteristica
importante a sefialar es que Apache permite trabajar con servidores virtuales tanto con direcciones IP asi

como con nombres virtuales por lo que se podria convertir en un servidor proxy. Apache puede trabajar

° Modelo de Objetos del Documento
% protocolo de transferencia de hipertexto.
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con otros lenguajes de respuesta del servidor como Perl y Java (servlets) siempre y cuando se afiadan los
maoddulos necesarios en el fichero de configuracion.(26)

1.7 Herramientas para el modelado

Visual Paradigm 6.4: es una herramienta que facilita y permite a las organizaciones visualizar, disefar,
integrar y distribuir sus aplicaciones empresariales de misién critica. Es una herramienta de UML CASE y
Business Process Modeling Notation (BPMN). Ademas de soporte de modelado, ofrece generacion de
informes y capacidades de ingenieria de cdédigo incluyendo la generacién de codigo, puede crear
ingenieria inversa del cédigo de diagramas y ofrecer ida y vuelta de ingenieria para diversos lenguajes de
programacion. Esta herramienta ayuda a los desarrolladores de software a crear un modelo de excelencia
durante la creacion y distribucién del proceso de desarrollo de aplicaciones, esto es porque maximiza y
acelera al equipo de desarrollo en conjunto con las contribuciones de cada programador.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:
v Modelado de base de datos: proporciona una mayor documentacion de la base de datos y
diagramas de mapeo de relacion de objetos.
v Interoperabilidad: intercambio de diagramas UML y modelos con otras herramientas, usando
representaciones industriales comunes.

v' Integracion IDE.

\

Modelado de requisitos.

v" Modelo de procesos de negocios: visualizacién, improvisacién y entendimiento de procesos con la
herramienta BPMN.

v Generador de cédigo.

v' Generador de documentacion.(27)

1.7.1. IDE de desarrollo

Los Entornos de Desarrollo Integrado, IDE por sus siglas en inglés (Integrated Development Environment),
son un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicaciéon, o sea,
consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los IDE
pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Los IDE ofrecen un
marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion, tales como: C++, PHP,
Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. El IDE seleccionado para el trabajo con los lenguajes de

programacion para la realizacion del sistema es:(28)
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Netbeans 6.9: “es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un niumero importante de médulos para extenderlo. El IDE NetBeans es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso. “(29)

Caracteristicas de Netbeans 6.9:
v' Mejoras en el formateo de cddigo.
v' Refactor y blusqueda de usos para CSS y lenguajes tipo HTML.
v' Auto-completado de codigo y links para atributos de CSS.
v' Soporte para PHP y Zend Framework.(30)

1.8 Arguitectura de Software

Para esta investigacion se adoptara la definicion brindada por la Arquitectura - IEEE 1471-2000 la cual
plantea lo siguiente: “la arquitectura del software es la organizacién fundamental de un sistema, formada
por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que

orientan su disefio y evolucion”.

1.8.1 Estilo arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

MVC es un estilo arquitecténico usado principalmente en aplicaciones que manejan gran cantidad de
datos y transacciones complejas donde se requiere una mejor separacion de los conceptos para que el
desarrollo esté estructurado de una mejor manera. Facilita la programacién en diferentes capas de forma
paralela e independiente. MVC sugiere la separacion del software en 3 estratos.(31)
Modelo: esta capa es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. Se
limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las presentaciones visuales complejas.
El Modelo es el responsable de:

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

sistema de almacenamiento.
» Definir las reglas de negocio.
» Si se encuentra ante un modelo activo, notificara a las vistas los cambios que en los datos pueda

producir un agente externo.

Vista: esta capa presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de
usuario.

Las Vistas son responsables de:
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» Recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.
» Tienen un registro de su controlador asociado (normalmente porque ademas lo instancia).

» Pueden dar el servicio de actualizacién, para que sea invocado por el controlador o por el modelo.

Controlador: este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo y
notifica a la vista.
El Controlador se encarga de:

» Recibir los eventos de entrada.

» Contiene reglas de gestion de eventos. Estas acciones pueden suponer peticiones al modelo o a

las vistas.(31)

En la figura 3 se muestra el funcionamiento del estilo arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.

3.El modelo devuelve 4. £l controlador
los datos selecciona una vista

Controlador

1. El usuario envia una
peticion al Controlador
via una url

5. Se devuelve la vista
seleccionada al
controlador

2. El Controlador solita
al modelo, los datos

6. El controlador devuelve una
vista (pagina aspx) que carga los
datos del modelo seleccionado.

Figura 3. Patron Modelo-Vista-Controlador.

1.9. Patrones de Disefio
Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio que se presenta en el desarrollo de un
software. Entre sus caracteristicas se debe mencionar que es reutilizable y aplicable a diferentes

problemas de disefio en distintas circunstancias.

1.9.1. Patrones GRASP

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP), es un acrénimo que en espafiol significa
Patrones Generales de Software para asignar Responsabilidades; describen los principios fundamentales
de la asignaciéon de responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones.(32) Segun Craig
Larman en su libro “UML y patrones. Introduccioén al analisis y disefio orientado a objetos.”, existen 9

patrones generales de software para asignar responsabilidades; ellos son:(11)
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Tabla 1. Patrones de disefio GRASP.

Patron Descripcién

Experto Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la
informacién necesaria para cumplir con la responsabilidad.

Creador Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A.

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

Bajo acoplamiento Asigna responsabilidades de modo que se mantenga bajo acoplamiento.

Alta cohesién Asigna responsabilidad de modo que se mantenga alta cohesién.

Polimorfismo Cuando varia el tipo de alternativas o comportamientos relacionados, asigna

la responsabilidad del comportamiento, mediante operaciones polimorficas, a
los tipos en que varia el comportamiento.

Fabricacion pura Asigna un conjunto muy alto de cohesion de responsabilidades a una clase
artificial que no represente nada en el dominio del problema, a fin de brindar
soporte a una alta cohesion, a bajo acoplamiento y a la reutilizacion.

Indireccion Asigna la responsabilidad a un objeto intermedio para que medie entre otros
componentes o servicios, de modo que no se acoplen directamente.

No hables con extrafios | Asigna la responsabilidad al objeto directo del cliente para colaborar con el
(Ley de Demeter) objeto indirecto, de modo que el cliente no necesita conocer el objeto
indirecto.

1.9.2 Patrones GOF

Los patrones de diseiio GOF" se dieron a conocer a principios de los afios 90 con el libro “Design
Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software.”. En dicho libro se hace una recopilacion de 23
patrones de disefio comunes, clasificados en tres grupos de acuerdo a su naturaleza:

» Creacionales: concierne al proceso de creacion de objetos.
» Estructurales: tratan la composicion de clases y/o objetos.

» De comportamiento: caracterizan las formas en la que interactian y reparten responsabilidades las
distintas clases u objetos.(11)
1.10 Herramientas para el control de versiones

SVN (Subversion) 1.6.6: es un sistema de control de versiones usado para que varios desarrolladores

puedan trabajar en un mismo proyecto en forma mas o menos ordenada. Tiene una arquitectura cliente-

1 Gang of Four (Banda de los cuatro): Nombre con el que se conoce comiinmente a los autores del libro Design
Patterns.
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servidor con controles de concurrencia para cuando varios desarrolladores estan trabajando en el mismo
archivo y funciona mas o menos asi. En algun servidor se monta un repositorio SVN. En este lugar se van
a registrar los cambios (revisiones) y los Iogs12 gue se vayan generando. El cliente de SVN se baja una
copia local de alguna revisién (generalmente la ultima), el desarrollador hace los cambios y los sube al
servidor para que estén disponibles para los otros desarrolladores (ademas de generar un log con un

comentario de que cosa modificd, para qué, etc.).(33)
1.11. Conclusiones del capitulo

Con la realizacion del presente capitulo se concluye lo siguiente:

» Los conceptos utilizados ayudan a lograr un mejor entendimiento de la investigacion cientifica en
cuestion, conformando la fundamentacion tedrica que sustenta el desarrollo de la investigacion y

propiciando a que el lector adquiera conocimientos acerca del tema a tratar.

» La realizacion del estudio del estado del arte acerca de los sistemas de gestion y los procesos de
planificacién y control de la guardia, existentes tanto en Cuba como en el mundo, permite arribar a
la conclusién de que no existe un sistema de gestidon que satisfaga las necesidades planteadas por
la Facultad 3 en aras de una mejor organizacién y concepcion de estos procesos.

» La descripcion de las tecnologias, lenguajes y herramientas con las cuales se va a desarrollar la

solucion propuesta permite para lograr un mejor entendimiento de la misma.

12 Es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de texto, al que se le van
afiadiendo lineas a medida que se realizan acciones sobre el sistema.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se realizara la descripcion de la propuesta para dar solucion a la problemética
existente. Para ello se formularan todas las caracteristicas que tendra el sistema, partiendo del estudio de
los procesos actuales del negocio donde se van a identificar los actores, el rol y la responsabilidad que
tiene cada uno con el sistema. Ademas se lleva a cabo el modelado de negocio de los procesos presentes
en el sistema, ademas de realizarse una descripcion de dichos procesos. Se identifican los requisitos
funcionales y no funcionales, a partir de los cuales se definen diagramas de procesos, lo que permite dar
paso al disefio donde se realizan los diagramas de clases del disefio, diagrama de componentes,
diagramas de secuencias, modelo conceptual, modelo fisico de datos y ademas, se especificara la

utilizacion de un conjunto de patrones dentro del disefio del sistema.

2.2. Objeto de informatizacion

Se define como objeto de informatizacion el proceso que se realiza para obtener la planificacion de la
guardia en la Facultad 3. Este proceso se denomina: Realizar planificacion de la Guardia Obrera-
Estudiantil: el mismo se lleva a cabo cuando la Vicedecana de Administracién y Servicios solicita la
informacion necesaria a la Secretaria y a los Jefes de areas de los trabajadores para realizar la
planificacién de la guardia.

El negocio que requiere la solucion informatica a desarrollar en este trabajo comprende el desempefio de
procesos relacionados con la planificacion de la GOE en el area de la Facultad 3. En este sentido la
Vicedecana de Administracion y Servicios de la facultad es la encargada de la ejecucién y planificacién de
la guardia en cada una de las areas en las que estd comprendida. Basicamente el desarrollo del negocio
del sistema involucra un proceso fundamental: Planificacion de la GOE. Seguidamente se especifica con
mas detalles la secuencia de actividades que se realizan en dicho proceso.

La Vicedecana de Administraciéon y Servicios es la encargada de llevar a cabo la planificacion de la GOE
en la Facultad 3, la misma la realiza en un modelo que se tiene confeccionado en Microsoft Excel y se le
asignan los dias, postas y turnos correspondientes a ejecutar la GOE. Posteriormente este modelo es
enviado mediante el correo a toda la facultad con el objetivo de dar a conocer los dias de guardia de cada
uno de los implicados. En caso de existir algin inconveniente con dicha guardia tanto por parte de los

trabajadores, como de los estudiantes, la Vicedecana de Administracion y Servicios se encarga de
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ejecutar los cambios pertinentes en dicha planificacion de manera iterativa, hasta lograr la conformidad de
todos los necesitados.

2.3. Propuesta del sistema
Debido a las dificultades existentes en la gestion de los problemas relacionados con la Guardia Obrera-
Estudiantil de la Facultad 3, se decidi6 desarrollar un sistema informatico que dé solucion a estas
dificultades. EI mismo brindara la posibilidad de gestionar la planificacién de la guardia en la Facultad 3,
donde el sistema debera ser capaz de generar el proceso de planificacion de la Guardia Obrera-Estudiantil
a través de una serie de requisitos y restricciones que debe cumplir para lograr una buena planificacién.
Ademas, se tendran en cuenta algunas limitantes que son de suma importancia para la confeccion de
dicha planificacion. Se realizaran cambios o permutas de guardias entre estudiantes y trabajadores,
siempre notificAndose a través del correo, logrando asi conformidad de acuerdo a las necesidades de los
estudiantes. En dicho sistema se registraran las incidencias ocurridas en el transcurso de la guardia dia

por dia.

2.4. Modelado del negocio

La modelacion del proceso de negocio permite comprender al grupo de desarrollo los procesos de negocio
gue se realizan en la entidad actualmente, asi como la relacién que existe entre ellos; y cémo funciona el
negocio que se desea automatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su

proposito.

2.4.1 Mapa de procesos del negocio

El mapa de procesos de negocio ofrece una vision general del sistema de gestion. En él se representan
los procesos que componen el sistema asi como sus relaciones principales. Dichas relaciones se indican
mediante flechas y registros que representan los flujos de informacion.(34) El mapa de proceso para el
sistema de gestion encargado de la planificacion de la guardia en la Facultad 3 abarca dos procesos:
Realizar Planificacion de la Guardia-Obrera-Estudiantil y Realizar Control de la Guardia-Obrera-
Estudiantil, donde este primer proceso mencionado necesita del listado de estudiantes y trabajadores y el
segundo del documento de planificacion de la guardia que genera el proceso Realizar Planificaciéon de la

Guardia-Obrera-Estudiantil. Ver la figura 4.
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AAAAAAAAAAAAAAAAAA Realizar Planificacion de a Guardia-Obrera-Estudiantil j

Listado de estudiantes y trabajadores

Documento de plarfificacion de guardia

[ Realizar Control de 1a Guardia-Obrera-Estudiantil ]

Documento del resultado del control

Figura 4. Mapa de proceso de negocio.

2.4.2. Diagrama del proceso de negocio
Un proceso de negocio es un conjunto de actividades relacionadas que permiten crear un producto o

servicio final y tiene como objetivo fundamental satisfacer al cliente.(35)

El negocio cuenta con dos procesos fundamentales los cuales serdn descritos a continuacién para un
mejor entendimiento de los mismos.

Realizar Planificacién de la Guardia-Obrera-Estudiantil: en este proceso se observa como se lleva a
cabo la planificacién, paso a paso. Primeramente la Vicedecana de Administracién y Servicios es la
encargada de gestionar una serie de listados con los estudiantes y trabajadores habilitados para realizar la
guardia y de esta manera llegar a conformar la planificacién de la misma en la Facultad 3. Estos listados
son solicitados a la Secretaria Docente y a los Jefes de las distintas areas respectivamente, donde son
enviados a la Vicedecana de Administracion y Servicios para tener una nocién de las personas que estan
en condiciones de realizar la guardia. Después de realizada dicha planificacion es enviada via correo

electrénico a toda la facultad, ver figura 5.

Vicedecano Administm tive. Secratara Jote Area

Soticiiar intormacion J 1§

Listado de estudiantes Listado de rabajad ores
(Erenao) iCreado)

i Listado de estudiantes Listade de trabajadores |
H [Consuitad o} {Consuttadol :

[

Listado de trabajad ores
{Consuntha ol

> - : -
= Listado de estudiante s
i B J

. %
Plani mrljm(?;%.&?..‘m.n

Enviar informacion a los :
estudiantes y trabajadores  [< -

$ Planiien G o unadoy

Figura 5. Proceso de negocio: Realizar Planificacién de la Guardia-Obrera-Estudiantil.
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Tabla 2. Descripcién del proceso de negocio: Realizar Planificacion de la Guardia-Obrera-
Estudiantil.

Realizar la planificacion de la guardia de los estudiantes y

OEiR trabajadores de la Facultad 3.
Evento(s) que lo genera(n) N/A.

Pre condiciones

Marco legal N/A.

Clientes externos N/A.

Entradas Listado de estudiantes y trabajadores.

Flujo de eventos

Flujo basico Analisis Financiero

1. Solicitar informacion: la Vicedecana de Administracion y Servicios solicita la informacion necesaria de
los estudiantes a secretaria y de los trabajadores a los Jefes de Areas para poder visualizar quién no
tiene problemas y esta apto para realizar la guardia.

2. Emitir informacion: secretaria y los Jefes de Areas organizan los listados.

3. Enviar informacion: secretaria y los Jefes de Areas mandan los listados actualizados solicitados por la
Vicedecana de Administracion y Servicios.

4, Planificar la guardia: la Vicedecana de Administracién y Servicios realiza la planificacion de la guardia
de los estudiantes y trabajadores de la Facultad 3.

5. Enviar informacion a los estudiantes y trabajadores: la Vicedecana de Administracién y Servicios envia

el Excel con la planificacion de la guardia a través del correo a toda la facultad.

Pos-condiciones

1. Se obtiene un Excel con la planificacién de la guardia de los trabajadores y estudiantes de la Facultad
3.

Salidas Reporte impreso con la planificacion de la guardia de los trabajadores y estudiantes de la Facultad 3.

1.

Flujos paralelos

Salidas

Flujos alternos

N/A

Salidas

N/A

Asuntos pendientes

N/A.

Realizar Control de la Guardia-Obrera-Estudiantil: proceso que tomando como entrada el documento
de planificacion de guardia, se realiza el control por todas las postas en cada uno de los turnos, y al
culminar el horario de guardia por dia, se elabora un informe con los incumplimientos de la misma y se

toman medidas con los implicados.
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El diagrama del modelado del proceso de negocio Realizar Control de la Guardia-Obrera-Estudiantil y la

descripcion del mismo se encuentran en los Anexo 1 y Anexo 2 respectivamente.

2.5. Modelo conceptual

En el modelo conceptual se trata de obtener el esquema conceptual de la base de datos a partir de la lista

descriptiva de objetos y asociaciones identificadas en la organizacién durante el analisis.(36) Ver figura 6.

Cargo

-id_cargo
-descripcion

<<tiene>>

1

<<se registra>> Planificacio Turno Posta
z g i
1 |-d_planificacion -id_tumo 1.* <<tiene asignada>> -id_posta
-fecha_guardia -num_turno um_posta
H <<tiene>> = 152 PO ;
1 -horario -localizacion
g -cantidad_personas -cantidad_personas
" -es_trabajador -es_trabajador
1.0
<<requiere>> :
<<contiene>> <tone>>
1
1
Tipo de Turno
Persona 5
” -id_tipo_turno
E -descripcion
1 0.’ -nombres
Permuta de Guardia 1 [apelidos

-id_incidencia
-observaciones

-id_pemuta
-aceptada

0.°
<<realiza>>

I
api

-sexo
-correo
-teléfono
-dir_foto
-activo
-fecha_nac

Limitante

" _|-id_limitante

<<tiene>>

-descripcion

<<tiene>>

1

Tipo de

-id_tipo_incidencia
-descripcion

<<@s un>> <<@s un>>

Trabajad
-es_externo
-area

-brigada

Figura 6. Modelo Conceptual.

1.6. Requisitos

Los requisitos son la base para un desarrollo exitoso asi como para una plena conformidad con el
entregable final.(37) A continuacibn se muestra el listado de requisitos definidos para el sistema

informatico propuesto por la investigacion.

Para realizar la captura de los requisitos se hizo necesaria la utilizacién de algunas técnicas de captura de
requisitos. Entre las técnicas para la captura de requisitos utilizadas se encuentra la de realizar varias

Reuniones, en las que mediante Mapas conceptuales y Tormenta de ideas se pueda llegar a la
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conclusién de cuales serian los requisitos funcionales de software para el Sistema de GOE a modelar.
Teniendo en cuenta la importancia del proceso de validaciébn de requisitos se propone realizar varias
Revisiones técnicas formales en las que estén presentes la gran mayoria del personal involucrado en la
solucion y se propone la creacion de los Prototipos de interfaz de usuario para que el cliente visualice y
compruebe si dicho modelo cumple con sus necesidades reales y la Generacidon de casos de prueba

para probar cada requisito identificado.
1.6.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales muestran las caracteristicas requeridas por el sistema informatico propuesto,
gue expresan una capacidad de accion del mismo, una funcionalidad o comportamiento interno;

generalmente expresada en una declaracion en forma verbal.(37)
A continuacion se listan los requisitos funcionales identificados para el sistema:

RF-1 Generar guardia.

RF-2 Notificar planificacion de la guardia.

RF-3 Gestionar grupos de turnos.

RF-4 Gestionar postas.

RF-5 Gestionar turnos.

RF-6 Imprimir planificacion de la guardia.

RF-7 Enviar limitantes para la guardia.

RF-8 Activar o desactivar personas con limitantes.

RF-9 Mostrar normativas de la guardia e imagen de las postas.
RF-10 Eliminar incidencias del cumplimiento de la guardia.
RF-11 Imprimir incidencias del cumplimiento de la guardia.
RF-12 Eliminar planificacion de la guardia.

RF-13 Realizar cambios de guardia.
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RF-14 Notificar solicitud de cambio de guardia.

RF-15 Aceptar o rechazar solicitud de cambio de guardia.
RF-16 Notificar solicitud aceptada de cambio de guardia.
RF-17 Confirmar solicitud de cambio de guardia.

RF-18 Registrar incidencia de cumplimiento de la guardia.
RF-19 Eliminar incidencias del cumplimiento de la guardia.
RF-20 Imprimir incidencias del cumplimiento de la guardia.
RF-21 Actualizar plantilla para la guardia.

RF-22 Adicionar tipos de turno para la guardia.

RF-23 Eliminar tipos de turno para la guardia.

RF-24 Adicionar cargos para la guardia.

RF-25 Eliminar cargos para la guardia.

RF-26 Adicionar tipos de incidencias para la guardia.
RF-27 Eliminar tipos de incidencias para la guardia.

RF-28 Adicionar limitantes para la guardia.

RF-29 Eliminar limitantes para la guardia.

Como ejemplo ilustrativo de la descripcidon de los requisitos funcionales se encuentra en los Anexo 3,

Anexo 4 y Anexo 5 la descripcidon de los requisitos Generar guardia, Registrar incidencia de cumplimiento

de la guardia y Realizar cambios de guardia respectivamente.

1.6.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen propiedades del sistema informatico que se desea como producto
final. Estos requisitos son normalmente a los que debe apuntar la arquitectura y si estos no son cumplidos,

el sistema informatico propuesto puede no funcionar o el cliente simplemente no aceptar el producto.(37)
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Apariencia o interfaz externa.

v El sistema tiene que ofrecer una interfaz amigable, facil de operar.
v Debe ser interactivo con el usuario.

v' La comunicacion entre el servidor Web y las maquinas clientes sera mediante el HTTP y entre el
servidor y el directorio activo mediante LDAP.

Usabilidad.
v Las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendran titulos asociados a su
funcién de negocio.

v Tiene que poseer una interfaz agradable para el cliente.

Rendimiento.
v' La eficiencia del producto estara determinada en gran medida por el aprovechamiento de los
recursos y la velocidad de la consultas de la base de datos.
v El sistema debe ser capaz de funcionar al ser instalados en una misma PC todos sus componentes

tales como Gestor de bases de Datos, Aplicacion Web, etc.

Disponibilidad:

v El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia sin ninguna interrupcion.

Mantenibilidad:
v' El sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro su facil mantenimiento con respecto a

los posibles errores que se puedan presentar durante la operacion del sistema.

Soporte.
v' Tiene que brindar soporte para grandes volimenes de datos y velocidad de procesamiento.

v El sistema tiene que ser multiplataforma.

Confiabilidad y seguridad:
v' Garantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al rol del usuario que esté
activo.
v' Tiene que brindar una proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la

integridad de los datos.
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v Permitir autenticarse a través de un Servidor de Dominio.
v El sistema tiene que mantener en todo momento la seguridad de la informacién asegurando la

autenticidad de la misma.

Hardware.
Cliente:
v" Requerimientos minimos: procesador Pentium IV a 800 MHz, 128mb de memoria RAM y un
navegador web.

v' Las computadoras clientes deben estar conectadas en red.

Servidor:
v" Requerimientos minimos: procesador Dual Core a 3.00 GHz, 1gb de memoria RAM y una
capacidad de 40gb de disco duro.
v El servidor debe tener al menos 1 tarjeta de red para establecer la conexion.

Software.
Cliente:

v’ Sistema operativo con interfaz grafica y soporte para red.

v Las interfaces deben ser compatibles con Mozilla Firefox 3.0 o superior.
Servidor:

v' Servidor web Apache 2.2.6 o superior.

v' Gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.
2.7 Patrones utilizados en el disefio de la aplicacién
Dentro de los patrones GRASP se utilizaron:

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

datos.
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» Creador: este patron se evidencia en la clase (class SistemadeguardiaController extends
ZendExt_Controller_Secure), la cual contiene las acciones y es la encargada de ejecutarlas. Dentro
de esta existen varias funcionalidades en las cuales se crean varios objetos o instancias de las

clases que representan cada una de las tablas existentes en la base de datos.

v' Controlador: la clase controladora SistemadeguardiaController se encarga de llevar el control de
todos los eventos relacionados con el negocio. Implementa las funcionalidades que dan respuesta a

las peticiones del usuario.

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

de definir las acciones a realizar.

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

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

v’ Mediador: la comunicacién en la base de datos se puede tornar compleja debido a las
dependencias marcadas entre las tablas que la componen, esto resulta engorroso a la hora de
acceder a un determinado valor. La solucién a este inconveniente viene dada por la utilizacion de
este patron, especificamente, se encuentra reflejado en la creacion de una clase para la relacion

entre las clases (dat_persona) y (nom_limitante), en este caso dat_persona_limitante.

(_ dat_persona

|/ id_persona numeric(19, 0)

Ghu {_jole numeric(19, 0)

[] solapin char(7)

[] noidentidad  char(11)

[ primer_nomb  varchar(20) nom_imitanto

5 segundo_nombre  varchar(20) N| [ S pason worileaub ] {/ id_limitante  numeric{19, 0)
] primer_spolido  varchar(20) Sy S porscnm_pors con 9 H ] desest

: sngm;o_apd’do Vaehag) %nwn_ﬂmllm.ld_lmmu numeric{19, 0) t] o vachar?}

] o char) _
] actvo bit

G 500 char(1)

[] di foto varchar(30) IN|

.: telefono varchar(15) N

Figura 7. Aplicacién del patrén Mediador

v' Cadena de Responsabilidad: esta concebido que ante la ocurrencia de un error al realizarse una

determinada consulta a la base de datos, el mismo sea manejado por el modelo, creando una nueva
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excepcion de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepcion debe ser propagada al controlador, el cual
sera el encargado de capturarla y enviarla a la vista ya traducida, esta Ultima por su parte mostrara
un mensaje al usuario en un lenguaje entendible notificando el error y sin especificar detalles del
mismo. De esta manera se distribuyen las responsabilidades entre los diferentes componentes,

evidencidndose por lo tanto el empleo de este patron.
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Figura 8. Aplicacion del patron Cadena de Responsabilidad
2.8. Modelo de datos del sistema.

Un modelo fisico de los datos incluira todos los artefactos de la base de datos requeridos para crear
relaciones entre las tablas o para alcanzar metas del funcionamiento, tales como indices; ligando las
tablas, donde las mismas son repartidas. El modelo fisico de los datos se puede utilizar generalmente
para calcular estimaciones del almacenaje y puede incluir los detalles especificos de la asignacién de
almacenaje para un sistema dado de la base de datos.(38)

A continuacion se presenta el modelo de datos del sistema el cual cuenta con 14 tablas.
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Figura 9. Modelo de datos del sistema.

2.8.1. Descripcion de las tablas

A continuacion se muestran las descripciones de algunas de las tablas del modelo de datos del sistema

generadas, las restantes pueden verse en el Anexo 6.

Tabla 3. Descripcion de la tabla “dat_persona”.

Nombre: “dat_persona”

Tipo: Entidad

Descripcién: Almacena los datos correspondientes de cada una de las personas.
Atributo Tipo Descripcién

id serial Identificador de la tabla.

solapin char Numero de solapin de la persona.

nombres varchar | Nombres de la persona.

apellidos varchar | Apellidos de la persona.
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fecha_nac | numeric | Fecha de nacimiento de la persona.

correo varchar | Correo de la persona.

activo boolean | Indica si la persona esta activa o no para la guardia.
sexo char Sexo de la persona.

dir_foto varchar | Direccién de la foto del solapin de la persona.
telefono varchar | Teléfono de la persona.

Tabla 4. Descripcioén de la tabla “dat_persona_limitante”.

Nombre: “dat_persona_limitante”

Tipo: Entidad

Descripcioén: Relacion entre las tablas “dat_persona” y “nom_limitante”.

Atributo Tipo Descripcion
id_persona numeric | Identificador de la tabla dat_persona (Llave foranea).
id_limitante numeric | ldentificador de la tabla nom_limitante.

id_persona_limitante | serial

Identificador de la tabla.

Tabla 5. Descripcién de la tabla “nom_limitante”.

Nombre: “nom_limitante”

Tipo: Entidad

Descripcién: Almacena los datos de las limitantes por las que una persona no puede realizar la guardia.
Atributo Tipo Descripcién

id_limitante numeric Identificador de la tabla.

descripcion varchar Descripcion de la limitante.

Tabla 6. Descripcion de la tabla “dat_planificacion”.

Nombre: “dat_planificacion”

Tipo: Entidad
Descripcién: Almacena los datos de la planificaciéon de la guardia.
Atributo Tipo Descripcién
fecha_guardia | date Fecha de la planificaciéon de la guardia.
id_persona numeric | ldentificador de la tabla dat_persona (Llave foranea).
id_planificacion | serial Identificador de la tabla.
id_config_turno | numeric | Identicador de la tabla dat_config_turno (Llave foranea).

Tabla 7. Descripcién de la tabla “dat_permuta_guardia”.
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Nombre: “dat_permuta_guardia”
Tipo: Entidad

Descripcién: Almacena las solicitudes de permutas que se pueden realizar en la planificacion de la guardia.

Atributo Tipo Descripcion
id_permuta serial Identificador de la tabla.
id_solicitante numeric Identificador de la tabla dat_planificacion (Llave foranea).
id_solicitado numeric Indicador de la tabla dat_planificacion (Llave foranea).
aceptada boolean Indica si es aceptada o no la permuta.

2.9. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa cdmo un sistema de software es dividido en componentes y
muestra las dependencias entre los mismos. Los componentes fisicos incluyen archivos, cabeceras,
bibliotecas compartidas, médulos, ejecutables, o paquetes. Los diagramas de componentes prevalecen en
el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier

arquitectura de sistema.(39)

—

<<component>> g

Sistema de Guardia @ ConMiguiracion
A\S
<<component>> g] <<component>> g]
Planificacion @ Seguridad

@ <<component>> a

Estructura

Figura 10. Diagrama de componentes

2.10. Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases es el diagrama principal para el analisis y disefio de un software. Estos diagramas
estaticos ademas de mostrar las clases junto con sus métodos y atributos también sirven para visualizar
las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia,
de uso y de contenido.(40) A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio identificado para el

desarrollo del sistema de gestion de la GOE, ver figura 11.
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Diagrama de clases del disefio del proceso Planificacion de la Guardia-Obrera-Estudiantil.

Figura 11. Diagrama de clases del disefio del proceso: Planificacién de la Guardia-Obrera-

Estudiantil.

Tabla 8. Descripcion de las clases del disefio del proceso Planificacion de la GOE.

Clases

Descripcion

Extjs

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

getsistema.phtml

Responsable de visualizar a través de los js la informacion necesaria del

proceso planificacion de la Guardia Obrera-Estudiantil.

getsistema.js

Debe generar de forma dindmica a través del DOM Yy utilizando la libreria Extjs
componentes a través de los cuales se adicionen y se modifiquen la
planificacién de la guardia. Responsable de enviar y recibir los datos de la

controladora utilizando tecnologia AJAX.
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ZendExt_Model

Obtiene las conexiones activas en el sistema cuando se trata de acceder a una

clase determinada del modelo.

ZendExt_Controller_From

Inicializa el entorno de la solicitud, enruta la solicitud entrante, y luego envia las
acciones descubiertas; le agrega las respuestas y los devuelve cuando el

proceso se haya completado.

SistemaGuardiaController

Clase controladora que sirve de puente entre la vista y el modelo. Contiene los

métodos necesarios para adicionar, modificar o eliminar las planificaciones.

ZendExt_Controller_Secure

Encargada de gestionar acciones personalizadas y estd integrada a la

seguridad.

Paquete models

Encargado de manejar los datos persistentes dentro del componente. Contiene

el Bussines y el Domain.

ZendExt_Model

Modelo gestor de negocio que permite entre otras funcionalidades iniciar la

conexion a la base de datos.

Ademas, se puede apreciar el diagrama de clases del disefio para el Control de la Guardia-Obrera-

Estudiantil necesario en la realizacion del analisis en el Anexo 7.

2.11. Diagramas de secuencias

El diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia de mensajes entre las

instancias de clases, componentes, subsistemas o actores. El tiempo fluye hacia abajo en el diagrama y

muestra el flujo de control de un participante a otro.(41) Se realizan diagramas de secuencia para definir

acciones que se pueden realizar en la aplicacion en cuestion. Se cuenta con el diagrama de secuencia

correspondiente a la funcionalidad Generar planificacién de la Guardia-Obrera-Estudiantil, ver figura 12.
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Figura 12. Diagrama de secuencia: Generar planificacion de la Guardia-Obrera-Estudiantil

Una muestra de los diagramas de secuencia puede ser apreciada en el Anexo 8.
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2.12 Prototipo de interfaz de usuario funcional

Los prototipos de interfaz de usuario son una representacion parcial de la interfaz de usuario que tendra el
software, que muestra la forma en que el usuario interaccionara con €l. Este prototipo es un elemento muy
importante para la comunicacion con el usuario en la definicion de los requisitos, pues al revisar la interfaz,
el usuario puede refinar sus necesidades y comunicarlas al desarrollador.(42)

A continuacion se muestra el prototipo de interfaz de usuario de la ventana principal del sistema que se
obtuvo como resultado del disefio del mismo. Ver figura 13. El resto de los prototipos de interfaz de

usuario se encuentran en el Anexo 9.

(7] Sistema de guardia HEE
Mapa Postas Horarios Funciones Jefe Turno

Planificacién de Guardia
Incidencias de Guardia
Limitaciones

Personas con limitaciones
Notificaciones de permuta
Actualizar Plantilla
Configuraciones

Figura 13. Prototipo de interfaz de usuario: interfaz principal.

2.13 Conclusiones del capitulo
Con la realizacion de este capitulo se concluye lo siguiente:
» La definiciéon de la propuesta de sistema, la obtencién del mapa de proceso de negocio y diagrama
de procesos, posibilita la comprension del funcionamiento de cada proceso que seréa informatizado.
» La obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema permite adquirir una
adecuada comprension de las necesidades existentes y obtener la informacion necesaria para un
posterior desarrollo de la aplicacion.
» La fundamentacion de los patrones de disefio a utilizar permite que exista una baja dependencia
y una alta reutilizacion entre las clases.
Por consiguiente, una vez precisadas las funcionalidades y la estructura de la solucion es posible el

comienzo de la implementacion del sistema.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1 Introduccion

En este capitulo se realiza una breve descripcién del marco de trabajo a utilizar, asi como los estdndares
a utilizar durante la implementacion del sistema. También se describen las clases y funcionalidades de
dicho sistema, ademas de realizar el diagrama de despliegue para obtener una visibn mas clara sobre el
mismo. Por ultimo, se validara el disefio propuesto a través de las métricas TOC y RC, se describiran las

pruebas de caja negra realizadas al software y los resultados obtenidos de estés.

3.2 Estructura del marco de trabajo Sauxe

A continuacién se presenta la estructura del marco de trabajo Sauxe, mostrando cémo sera organizada la
implementacién del sistema a desarrollar, de manera que facilite la organizacién y claridad durante el
desarrollo. Ademas, se explica como va a ser garantizada la seguridad del Sistema para la gestion de la
GOE en la Facultad 3.

Contenido dentro de la carpeta apps:

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

funcionalidades a desarrollar.

- apps
comun
herramientas
instalador
metadatos
portal
seguridad

sistemadeguardia

Figura 14. Contenido de la carpeta de aplicacién apps.

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

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

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

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

lance una excepcion en el servidor.
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El componente Sistema de Guardia va a contener un conjunto de carpetas que seran especificadas a

continuacion:

4 sistemadeguardia
controllers
models

views
Figura 15. Contenido del componente Sistema de Guardia dentro de la carpeta apps.

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

funcionalidades del sistema.

La carpeta models se estructura como se muestra en la figura 16:

Bl models
bussines
El domain

generated

Figura 16. Contenido de la carpeta models.

Esta carpeta contiene dos carpetas, las cuales a su vez agrupan clases y otras carpetas. Las mismas
seran explicadas a continuacion:
v' bussines: contiene las clases necesarias para acceder a los datos que persisten en la base de
datos.
v' domain: contiene las clases generadas por el ORM Doctrine Generator a partir de cada una de las

tablas existentes en la base de datos.

Cada una de estas clases mencionadas anteriormente heredara de una clase generada igualmente por el

Doctrine Generator las cuales se ubican en otra carpeta dentro de esta llamada generated.

La carpeta services incluye todas las clases y funcionalidades de los servicios que va a ofrecer el
sistema. Para solicitar un servicio que estéd en otro dominio, se accede a través de la carpeta services,
quien analizara la solicitud e ir4 a la clase que tiene dicha funcionalidad y la devolverd a services, que a

su vez se la entregaré al dominio solicitante.

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

se va a mostrar la aplicacion y las paginas clientes respectivamente.
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4 views
idioma

scripts
Figura 17. Contenido de la carpeta views.

Contenido dentro de la carpeta web:
Al mismo nivel de la carpeta apps mencionada anteriormente debe existir ademas una carpeta que
contiene las vistas de los subsistemas y componentes. Dicha carpeta se denomina web.

4 |, web
sistemadeguardia

2] index
Figura 18. Carpeta de disefio correspondiente al componente Sistema de Guardia.

v' index: este fichero incluye la direccién del archivo de configuracion y a través de este inicializa la
aplicacién para que se carguen en la misma un conjunto de componentes necesarios para su

funcionamiento. Su codigo permanece igual para todos los componentes.

La carpeta views contendra los js que se explican a continuacion.
4 Views
js
Figura 19. Contenido dentro de la carpeta views.

v’ js: comprendera las clases Java Script necesarias para que el usuario interactie con el sistema 'y
obtenga los resultados necesarios. Esta compuesta por carpetas con los nombres de las

funcionalidades del componente.

3.2.1 Seguridad del sistema
La seguridad del sistema va a ser garantizada a través del sistema de gestion Integral de Seguridad
(ACAXIA), el cual tiene como objetivo garantizar la administraciéon de la seguridad en sistemas de gestion.
Este brinda sus servicios a todos los sistemas que se suscriban a él. Para ello se gestionan las
conexiones a la base de datos, las funcionalidades asociadas y las acciones que realizan las mismas. Una
vez registrada esta informacioén se procede a la creacién de roles a los cuales se les dan los permisos
dentro de cada sistema. Luego se crean los usuarios con el perfil seleccionado y se le asignan uno o

muchos roles en una o muchas entidades respectivamente.

3.3 Estandares de codigo
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Un estandar de codigo se basa en la estructura y apariencia fisica de un programa, con el fin de facilitar
la lectura, comprension, mantenimiento del codigo y reutilizacion a lo largo del proceso de desarrollo de
un software y no en la légica del programa. Este no solo busca definir la nomenclatura de las variables,
objetos, métodos y funciones, sino que también tiene que ver con el orden y la legibilidad del codigo,
aspecto crucial a la hora de darle mantenimiento y mejorar las funcionalidades de un software.(43)
Partiendo de lo dicho anteriormente, se definen 3 partes principales dentro de un estandar de
programacion:

v" Convencion de nomenclatura: es la forma de nombrar las variables, funciones, métodos.

v' Convenciones de legibilidad de codigo: es la forma de organizar el codigo.

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

3.3.1 Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayudscula y el resto en mindscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing, la cual define que los
identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan compuestos por multiples palabras
juntas, iniciando cada palabra con letra mayulscula y con solo leerlo se reconoce el propésito de la
misma.(44)

Ejemplo: DatPlanificacionModel. En este caso el nombre de clase esta compuesto por 3 palabras

iniciadas cada una con letra mayuscula.
Nomenclatura segun el tipo de clases

v Clases controladoras: las clases controladoras después del nombre llevan la palabra:"Controller”.
Ejemplo: SistemadeguardiaController

v' Clases de modelo de Negocio: las clases que se encuentran dentro de Business después del
nombre llevan la palabra: “Model”. Ejemplo: DatPlanificacionModel.

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

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

Ejemplo: BaseDatPlanificacion.

3.3.2 Nomenclatura de las funcionalidades y atributos
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El nombre a emplear para las funcionalidades y los atributos se escribe con la inicial del identificador en

minuUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara la notacion CamelCasing que es

similar a la antes mencionada PascalCasing, con la excepcién de la primera letra.

v' Ejemplo de un método: personasLimitaciones. EI nombre del método esta compuesto por 2

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

v' Las principales funcionalidades de las clases controladoras se les escribe el nombre y seguida la

palabra “Action” Ejemplo: generarPlanificacionAction ().

v' Ejemplo de un_atributo: cantidadPersonas. El nombre del atributo estd compuesto por dos

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

3.3.3. Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que se entienda el propdsito de lo que se esta

desarrollando. En la realizacién de un software se debe tener comentarios de todo lo que se haga dentro

del desarrollo, para lograr un cédigo mas legible y reutilizable y asi se pueda aumentar su mantenibilidad

a lo largo del tiempo.

3.4 Descripcion de las clases y funcionalidades del sistema

Clase Controladora:

Tabla 9. Descripcion de la clase sistemadeGuardiaController.

Nombre: sistemadeGuardiaController

Tipo de clase: Controladora

Para cada funcionalidad:

Nombre

cargarLimitanteAction()

Descripcién

Permite cargar todas las limitaciones de la Base de Datos.

Nombre

cargarPostasAction()

Descripcioén

Permite cargar todas las postas de la Base de Datos.

Nombre

cargarTurnosAction()

Descripcién

Permite cargar todos los turnos de la Base de Datos.

Nombre

cargarTurnosNolDAction()
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Descripcién Permite cargar todos los turnos por los Ids de la base de datos.
Nombre cargarCargosAction()

Descripcién Permite cargar todos los cargos por los Ids de la base de datos.
Nombre cargarincidenciasAction()

Descripcién Permite cargar todos los tipos de incidencias de la base de datos.
Nombre cargarTiposTurnosAction()

Descripcién Permite cargar todos los tipos de turnos de la base de datos.
Nombre obtenerTiposTurnosAction()

Descripcién Devuelve todos los tipos de turnos de la planificacion.

Nombre cargarTrabajadoresAction()

Descripcién Permite cargar todos los trabajadores de la Facultad 3.

Nombre activarPersonasAction()

Descripcién Permite activar una persona para la planificacion de la guardia.
Nombre desactivarPersonasAction()

Descripcién Permite desactivar una persona para la planificacion de la guardia.

Clase del Modelo:

Tabla 10. Descripcion de la clase DatPlanificacionModel.

Nombre: DatPlanificacionModel

Tipo de clase: Modelo

Para cada funcionalidad:

Nombre obtenerTodo($condicion)

Descripcion Devuelve todas las planificaciones realizadas.

Nombre obtenerTodoPorld($id)

Descripcion Devuelve todas las planificaciones realizadas mediante el Ids.
Nombre eliminar()
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Descripcion Permite eliminar toda la planificaciéon de guardia.

Clase del Dominio:
Tabla 11. Descripcién de la clase NomTipoTurno.

Nombre: NomTipoTurno

Tipo de clase: Dominio

Para cada funcionalidad:

Nombre cargaTiposTurnos()

Descripcion Permite cargar todos los tipos de turnos existentes en la Base de Datos.

Nombre obtenerTiposTurnos()

Descripcion Devuelve todos los tipos de turnos de la planificacion.

3.5 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los vinculos de comunicacién entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que
residen en ellos. Estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propésito del modelo de
despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos
elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos, asegurando la distribucion
del comportamiento a través de aquellos nodos que son representados.(45) Se definira una arquitectura
cliente-servidor detallada como se muestra en la figura 20.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del sistema:

<<LDAP>> .

-

PC Cliente xilla Firefox Servidor Web Apache Servidor de Autenticacion LDAP

<<HTTPS>>

<<PDO>>
<< USB>>

Impresora Servidor de base de datos Postgres SQL

Figura 20. Diagrama de despliegue del sistema.
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PC Cliente: computadora en la cual la aplicacion se ejecutara a través de un navegador, en este caso se
debe usar el mozilla firefox.

Servidor Web: radica la l6gica de negocio de la aplicacion. Servidor web Apache 2.2.4, utilizando el
lenguaje de programacién del lado del servidor PHP 5.

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

Servidor de base de datos: servidor de datos PostgreSQL 9.1, donde se encuentra la base de datos que
utiliza el sistema, este puede estar instalado en la misma computadora donde se encuentra el servidor
web.

Impresora: utilizada para imprimir los reportes del sistema en caso de ser necesario.
3.6. Validacion del disefio propuesto

Las métricas van a ayudar a la evaluacion de los modelos de andlisis y de disefio, en donde
proporcionaran una indicacion de la complejidad de disefios procedimentales y de cédigo fuente y
ayudaran en el disefio de pruebas mas efectivas.(46)

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

gue permiten medir la calidad del disefio propuesto. Dentro de estos se encuentran:(46)

v' Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado
de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

v Complejidad de implementacién: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefo de clases determinado.

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

v' Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de
clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de reutilizacion.

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

influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la planificacion del proyecto.
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v' Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad del producto disefiado.

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

atributos de calidad definidos son las siguientes:

+ Tamafio Operacional de Clase (TOC): se refiere al nimero de métodos pertenecientes a una clase. Esta
determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de implementacién y la Reutilizacién,

existiendo una relacién directa con los dos primeros e inversa con el Gltimo antes mencionado.

Tabla 12. Tamafio operacional de clase (TOC).

Atributo que afecta Modo en que lo afecta
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de implementacién de
implementacion la clase.
e Un aumento del TOC implica una disminucién en el grado de reutilizacién de la
Reutilizacion clase

Tabla 13. Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacion y Reutilizacion) relacionados con la métrica TOC.

Categoria Criterio
Responsabilidad Baja < =Prom. (5.27)

Media Entre Prom. Y 2* Prom

Alta > 2* Prom

Complejidad de implementacion Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta > 2* Prom

Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta <= Prom

Tabla 14. Umbrales para el TOC.
Tamafio operacional de la clase Criterio
Pequefia <= Prom.(5.27)
Media Entre Prom.y 2 * Prom.
Grande > 2* Prom.

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

ver Figura 21.

DEntre 1y 5
procedimientos

mEntre 6y 10
procedimientos

oEntre 11 y 15
procedimientos

Figura 21. Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Responsabilidad, ver Figura 22.
2%

18%0
1 aEBEaja
| edia
S0%%
aAlta

Figura 22. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en
el atributo Responsabilidad.

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Complejidad de implementacién, ver Figura 23:

220

15%a

1 aBEaja
| M edia
20940
aAdlta

Figura 23. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en
el atributo Complejidad de implementacién.

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

Reutilizacion, ver Figura 24:
29%

18%

‘ aAlta
Ak edia
30%% .
OEaja

Figura 24. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en
el atributo Reutilizacion.
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Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicion de la métrica TOC, se
puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad aceptable, teniendo
en cuenta que la mayoria de las clases (93%) se distribuyen las operaciones. Los atributos de calidad se
encuentran en un nivel satisfactorio en el 80% de las clases, de manera que se puede observar como se
fomenta la Reutilizacién (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y cdmo estan reducidas

en menor grado la Responsabilidad y la Complejidad de implementacion.

+ Relaciones entre Clases (RC): dado por el nimero de relaciones de uso de una clase. Esta determinada
por los atributos: Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de pruebas,

existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Gltimo antes mencionado.

Tabla 15. Relaciones entre clases (RC).

Atributo que afecta Modo en que lo afecta
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento de la
mantenimiento clase.
Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la clase.
. Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas de unidad
Cantidad de pruebas .
necesarias para probar una clase.

Tabla 16. Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad (Acoplamiento,
Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas) relacionados con la métrica
RC.

Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja <=Prom (1.31)
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta <=Prom
Cantidad de Pruebas Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
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Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre Clases (RC).
Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos, ver Figura 25:

@ 0 dependencias
| 1 dependencias
0O 2 dependencias
0O 3 dependencias
m > 3 dependencias

Figura 25. Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

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

Acoplamiento, ver Figura 26:

Acoplamiento

BaNinguno
mBsjo

OMedio
OAlD

Figura 26. Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en
el atributo Acoplamiento.

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

Complejidad de mantenimiento, ver Figura 27:

Complejidad de Mantenimiento

Figura 27. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Complejidad de mantenimiento.

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

Cantidad de pruebas, ver Figura 28:
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Cantidad de Pruebas

q o Bsjs
| Medis

70% OAls

Figura 28. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en
el atributo Cantidad de pruebas.

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

Reutilizacion, ver Figura 29:

Reutilizacion

b OBsjs
mMedis

OAls

Figura 29. Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacidon de la métrica RC en
el atributo Reutilizacion.

Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicion de la métrica RC, se

puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad aceptable,

teniendo en cuenta que la mayoria de las clases (70%) poseen 2 6 menos dependencias respecto a

otras. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio, en el 40% de las clases el grado

de acoplamiento es minimo, la Complejidad de mantenimiento, la Cantidad de pruebas y la Reutilizacién

se comportan favorablemente para un 70% de las clases.

3.7. Pruebas de software al sistema
La prueba de software involucra las operaciones del sistema bajo condiciones controladas y evaluando los
resultados. Las condiciones controladas pueden ser normales o anormales. La prueba puede
intencionalmente esforzar al programa y producir errores en las respuestas para determinar si los sucesos
ocurren cuando no tendrian que ocurrir o cuando los hechos no suceden cuando deberian suceder.
Ademas son una serie de actividades que se realizan con el proposito de encontrar los posibles fallos de

implementacion, calidad o usabilidad de un programa u ordenador.(47)

La prueba de software es un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del software.

Entre sus objetivos estan:
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Detectar defectos en el software.
Verificar la integracion adecuada de los componentes.

Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

AERNEE NN

Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el software
al cliente.
v' Diseflar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.(48)

3.7.1. Niveles de prueba
A la hora de evaluar dinAmicamente un sistema se debe comenzar por los componentes mas simples y
pequefios e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto. Las pruebas se
aplican en distintos niveles de trabajo, dentro de estos se distinguen:
1. Pruebas de unidad: prueba individual a las unidades separadas de un sistema de software.
2. Pruebas de integracién: los componentes individuales son combinados con otros componentes para
asegurar que la comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente.
3. Pruebas del sistema: son usualmente conducidas para asegurar que todos los médulos trabajan
como sistema sin error. Es similar a la prueba de integracion pero con un alcance mucho mas amplio.
4. Pruebas de aceptacion: son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo del
proyecto. El propésito es confirmar que el sistema esta terminado, que desarrolla puntualmente las

necesidades de la organizacién y que es aceptado por los usuarios finales.(49)

3.7.2. Métodos de prueba

Un método de prueba es un enfoque sistematico, independiente del nivel en que se enmarque la
prueba, que ayuda a encontrar buenos conjuntos de casos de prueba para detectar diferentes tipos de

errores.

1. Pruebas de caja blanca: Se comprueban los componentes internos. Comprueba los caminos l6gicos
del software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones. Se
puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con
el esperado o mencionado.

2. Pruebas de caja negra: Se comprueban las funcionalidades sin tener en cuenta la estructura interna.
Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, a través de los casos

de prueba se demuestra que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
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forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacién
externa se mantiene.
Este tipo de pruebas permite encontrar:

v" Funciones incorrectas o ausentes.

v Errores de interfaz.

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

v Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacion y terminacion.
Dentro de la prueba de caja negra se incluyen varias técnicas de pruebas tales como:
Particién de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software.
Analisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentran
en los limites aceptables.
Grafos de causa-efecto: permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y

condiciones.(21)
3.7.3. Pruebas realizadas al sistema

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron pruebas funcionales aplicando el
método de caja negra y especificamente la técnica de particion de equivalencia. Esta dltima divide el
dominio de entrada de un programa en un namero finito de variables de equivalencia. Las variables de
equivalencia representan un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada
de un programa. Se definen dos tipos de variables de equivalencia: las vélidas, que representan
entradas validas al programa, y las no validas, que representan valores de entrada erréneos, aunque

pueden existir valores no relevantes a los que no sea necesario proporcionar un valor real de dato.

Para cada uno de los requisitos funcionales fueron disefiados los casos de prueba, de los cuales se

muestra uno a continuacion:
Caso de prueba para el requisito Generar guardia.

Condiciones de ejecucion
v' Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para ejecutar

esta accion.
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v' Se debe seleccionar el subsistema Sistema de Guardia/sistema de guardia.

Tabla 17. Caso de prueba para el requisito: Generar guardia.

Nombre del | Descripcidn general Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito
— Se selecciona la opcion

1: Generar El sistema genera la EP 1.1: Generar la T
Personas con Limitaciones.

Guardia. planificacion de la | planificacion de la guardia .
— Se muestra la interfaz
guardia de los | satisfactoriamente S
Personas con Limitaciones.
estudiantes y presionando el  botdn
_ — Se muestra las personas con
trabajadores. Generar.

sus limitaciones.

— Selecciona el botén Activar y
Desactivar en dependencia
de las limitaciones insertadas
por la persona.

— Muestra las personas activas
y desactivadas para la
guardia.

— Se selecciona la opcion
Planificacion de Guardia.

— Se muestra la interfaz
Planificacion de Guardia.

— Se selecciona la opcion
Generar.

— Se muestra la ventana
Generar guardia.

— Se selecciona el periodo en
que desea planificar la
guardia.

— Se selecciona la opcion
Generar.

— Se muestra el mensaje de
informacion. Se presiona el
botén Aceptar del mensaje.

— Se muestra la planificacion de
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la guardia en el periodo
seleccionado.

— Notifica a los implicados de la
planificacién de la guardia.

— Se selecciona la opcion
EP 1.2: Generar la

planificacién de la guardia

Personas con Limitaciones.
— Se muestra la interfaz

dejando campos o
Personas con Limitaciones.

requeridos en  blanco
— Se muestra las personas con

presionando el  botén L
sus limitaciones.

Generar. ) 3 )

— Selecciona el boton Activar y
Desactivar en dependencia
de las limitaciones insertadas
por la persona.

— Muestra las personas activas
y desactivadas para la
guardia.

— Se selecciona la opcion
Planificacion de Guardia.

— Se muestra la interfaz
Planificacion de Guardia.

— Se selecciona la opcion
Generar.

— Se muestra la ventana
Generar guardia.

— Se selecciona el periodo en
que desea planificar la
guardia.

— Se selecciona la opcion

Generar.

— Se muestra el mensaje de
informacion. Se presiona el
botén Aceptar del mensaje.

El sistema fue sometido a tres iteraciones de pruebas de caja negra. En la primera iteracién se detectaron

9 no conformidades, de las cuales 7 fueron de aplicacion y 2 de documentacion. Dentro de las no
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conformidades referentes a las de aplicacion se encuentran 6 de validacion y 1 de funcionalidad. En
cuanto a las de documentacion se encontraron 1 no conformidad de redaccién y 1 de correspondencia. En
la segunda iteraciébn se detectaron 1 no conformidad, la cual fue de aplicacién. Dentro de dicha no
conformidad de aplicacion se encontré 1 de funcionalidad. Todas estas no conformidades fueron resueltas
seguidamente de haberlas detectado, lo que permitié que el sistema pasara a una tercera iteracion en la

gue no se detectaron no conformidades, obteniendo resultados satisfactorios.

0%

M Iteracidon 1
M Iteracion 2

kd Iteracidon 3

Figura 30. No conformidades por iteracién detectadas durante las pruebas funcionales.

La aplicacion desarrollada fue presentada ante la Vicedecana de Administracion y Servicios, la cual luego
de haberla probado estuvo satisfecha con el producto entregado. Prueba de esto lo constituye el acta de
aceptacién emitida por esta, en la cual consta que el sistema realizado cumple con las condiciones de
calidad necesarias y satisface las necesidades plasmadas por la Vicedecana de Administracion y
Servicios, ademas contribuye a mejorar la gestion de la planificacion de la Guardia-Obrera-Estudiantil en

la Facultad 3. Para mas informacién acerca del acta de aceptacion emitida, ver Anexo 10.

3.8. Conclusiones del capitulo
Una vez finalizado el capitulo se concluye que:

» Los resultados arrojados por las métricas TOC y RC permiten valorar principalmente la
complejidad en la implementacién de la solucién que se presenta con la actual investigacion.

» La realizacion de las pruebas de caja negra al sistema para verificar su adecuado
funcionamiento, aplicAndose pruebas de particion de equivalencia, permite validar el
cumplimiento de los requisitos capturados en la segunda disciplina de la fase de desarrollo.

» Las pruebas de aceptacion realizadas hasta el momento por la Vicedecana de Administracion y
Servicios han permitido verificar y validar los requisitos identificados, arrojando que la solucion
propuesta proporciona un avance en la ejecucion de los procesos de planificacion y control de

la guardia.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede concluir que se desarrollaron todas las tareas
a fin de cumplir los objetivos propuestos, resaltando que:

v El andlisis de sistemas informaticos, tanto nacionales como internacionales, vinculados a la
gestion de la planificacién evidencian la no existencia de una solucién informatica capaz de cubrir
todas las funcionalidades requeridas para realizar una adecuada gestion de la planificacion de la
guardia, lo cual hizo necesario el desarrollo de un sistema informatico que permita realizar una
adecuada planificacion y control.

v El uso de las técnicas para la captura de los requisitos permitié identificar los requisitos funcionales
del sistema, que de conjunto a la aplicacién de las etapas de la Ingenieria de Requisitos,
desarrollaron y administraron los mismos durante la investigacion.

v' El andlisis y el disefio del sistema de gestiéon para la planificacién de la guardia de la Facultad 3,
permitié recoger todas las necesidades del cliente, ademas de lograr un mejor entendimiento de
los procesos que fueron informatizados, garantizando una comprension exacta sobre las
funcionalidades a informatizar.

v' Las pruebas de caja negra permitieron encontrar y corregir los errores no detectados durante la
implementacion posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la validacion del
sistema implementado, las mismas arrojaron resultados satisfactorios demostrando la calidad del

sistema desarrollado.
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RECOMENDACIONES
Teniendo como base los resultados de este trabajo y la experiencia adquirida durante el desarrollo del

mismo, se recomienda:
v' Realizar mejoras al consumir servicios del LDAP, de forma tal que la base de datos del sistema

siempre esté actualizada con las personas que van a estar involucradas en la guardia.

v' Agregar funcionalidades al sistema que permitan realizar la planificacion de la guardia del personal

externo en los periodos vacacional y de fin de afio.
v' Realizar un estudio a nivel de universidad para incorporarle nuevas funcionalidades al sistema de

forma tal que pueda ser usado en todas las areas de la misma.
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