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1. Marco preliminar

1.1. Introduccion

La tecnologia de la informacién y la comunicacion (TIC) viene jugando un papel
central en nuestra sociedad, las cuales se desarrollan a partir de avances cientificos
producidos en los &mbitos de la informatica y las telecomunicaciones. Las TIC son un
conjunto de tecnologias que permiten el acceso, produccion, tratamiento y comunicacién
de toda la informacidn presentada en diferentes codigos. El elemento mas representativo de
las nuevas tecnologias es el ordenador y mas concretamente el Internet. Lo que supone un
salto de gran magnitud, cambiando y redefiniendo los modos de conocer y relacionarse del
hombre.

Dentro del Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia,
el tratamiento que se daba a la informacion hace afios atras correspondia a ser atendido de
manera manual, esto debido a la poca demanda que existia para entonces de los servicios
que presta. La demanda de estos servicios fue incrementando al pasar del tiempo debido a
nuevas exigencias de los entes reguladores como la Alcaldia, los cuales exigen contar con
certificaciones dentro de la construccion para ofrecer seguridad dentro de la misma. Esto
conlleva a una desorganizacion total, la cual ocasiona pérdidas econémicas, todo esto
debido a que el sistema de atencion del Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de
Ingenieros de Bolivia no se encuentra preparado para un incremento excesivo de clientes.

Las soluciones informéticas ayudan a la solucion de este tipo de problemas ya que permiten



un reajuste de todo el sistema actual mejorando procesos que quedaron obsoletos. Es
notorio que estas medidas tecnologicas se ajustan al tamarfio de cada problema, logrando
dar solucién a distintas areas de trabajo.

El Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia, tiene
como finalidad prestar atencion de servicio a toda obra estatal o privada, esto para ayudar a
cumplir los estandares solicitados por los entes reguladores de todas las obras de
construccion. Para dicho fin es necesario obtener estudios “in situ” dentro de cada obra, el
cual nos permitira abstraer los datos e informacidn correctos para cada estudio a realizarse.
Asi mismo en la actualidad se realiza muestreos y dicha informacion se la toma en
papeletas (formularios de papel) o toma una muestra del elemento para su ensayo cuando
corresponda. Estos ensayos se realizan con instrumentos de alta precision y cada medicion
se registra en papeletas que luego se ingresan a planillas Excel en donde se obtienen los
calculos necesarios para poder realizar el informe que certifique dicho elemento
muestreado, para luego ser entregado al cliente. La confeccion del informe toma tiempo y
corre riesgo de ser elaborada con errores y manipulada por otros funcionarios.

Para facilitar el registro y control de operaciones del Laboratorio Técnico de Suelos
de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia, surge la idea de realizar el desarrollo de un
sistema web, con el fin de automatizar los registros y controles de la informacion respecto a
cada operacién, ademas ayudara a incrementar la productividad y eliminara la imprecision
causada por varias copias de planillas Excel inexactas, también se lograra centralizar la

informacidn en una base de datos de laboratorios realizados, para clientes que asi lo



requieran a futuro el cual ayudara a obtener los reportes y las estadisticas cuando sea
necesario.

El proyecto descrito, estara basado en la metodologia RUP, esto debido a que es la
que se adapta al planteamiento de dicho sistema y resolucién de problemas, ademaés que
para la base de datos se usara MySQL, como lenguaje de programacién PHP y APACHE
como servidor, estas herramientas se eligen por medio de comparaciones para lograr las

especificaciones mas adecuadas.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes de la institucion.

El Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia, es un
laboratorio de Suelos. Este esta encargado de evaluar y controlar la calidad, para la
construccidn de todo tipo de obras privadas o estatales. Se encuentra en funcionamiento
desde enero del afio 2012, pudiendo notarse sencillamente mas de 8 afios de experiencia el
campo de la construccion, con innumerables estudios en obras civiles.

Cuenta al presente, con un cuerpo técnico completo y con amplia experiencia en la
realizacion de ensayos de laboratorio, no solo por una sélida formacién profesional, sino
gue también como resultado de muchos afios de ejercicio permanente de esta actividad.

El Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia esta

ubicado en la Calle Reseguin esq. Aspiazu # 2001, zona Sopocachi, La Paz. El parque de



equipos y maquinaria es renovado permanentemente esto debido al desgaste, por lo que,
disponen de maquinas para la ejecucion de cualquier obra civil en las mejores condiciones
dentro de un rango de competitividad econémica.

A continuacion, se citan los principales clientes de la empresa:

o Gobiernos autonomos departamentales.
o Gobiernos autbnomos municipales.

o Empresas privadas.

o Empresas sin fines de lucro.

1.2.2. Antecedentes afines al proyecto.

Las aplicaciones en el campo de la informética hoy en dia son muy numerosas en la
gestién empresarial, administrativa y comercial. Cabe mencionar que los laboratorios
empresariales en el campo de la construccion han ido también adoptando un computador
como ayuda dentro del desarrollo de sus actividades, es decir estas fueron adoptadas no
solamente para registro de datos, sino que también para las actividades de produccion,
administrativa y comercializacién, para enfrentarse a ser competitivo en cuanto al uso de la
tecnologia.

Sin embargo, el simple uso de un ordenador no cumple todas las necesidades,
requerimientos y/o obligaciones que el Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de

Ingenieros de Bolivia departamental la paz, requiere una solucion informatica. De esta



forma surge la idea de desarrollar un Sistema Web Para El Registro y Control De
Operaciones del Laboratorio Técnico De Suelos.
En el transcurso de esta investigacion, se pudo obtener y rescatar anteriores estudios

nacionales e internacionales, relacionados con él tema como ser:

1.2.2.1. Internacionales.

“Sistematizacion de los procesos de construccion”, realizado por Garcia Arenas
(2003) en el “Instituto Pol. Nacional”, este sistema se realizd con el objetivo de organizar
las construcciones y asi lograr una mejora en cuanto a la eficiencia dentro las
construcciones en general.

“Sistematizacion de los servicios externos para el laboratorio de ensayo de
materiales de la universidad Ricardo Palma” realizado por Camayo Chavarria (2011) en
la “Universidad Ricardo Palma”, la sistematizacion nace con el objetivo de encontrar una
estrategia en la entrega de mejores resultados de los ensayos que realiza, de esta forma por
el tal hecho recurri6 a la tecnologia informatica para lograr una alta ventaja competitiva en
el mercado.

“Software de fisica para experimentacion e investigacion en cienytec”, realizado
por “cienytec Ltda.” (2015), este tipo de software estd orientado a realizar de manera
eficiente experimentos de laboratorio de forma segura y confiable.

“Disefo Del Sistema Documental Del Laboratorio De Suelos Y Materiales”,

realizado por Valencia Salinas en la “Universidad de El Salvador”, este disefio se hizo con



el fin de conducir y operar una organizacion en forma exitosa para impulsar a la
organizacion a ser mas competitiva y garantizar el mejor desempefio al satisfacer y exceder

las expectativas del cliente, como evidencia de su mejor competencia.

1.2.2.2. Nacionales.

“sistema presupuestario de obras y ejecucion de materiales de construccion
civil caso de estudio” (2015), fue realizado por Salas Jiménez en la “universidad salesiana
de Bolivia”, lo que se pretende mostrar en el trabajo es que el control de ejecucion
presupuestaria de materiales de construccién juega un papel importante en las empresas
constructoras, desarrollando un sistema para la elaboracién del presupuesto de obra,
controlar la ejecucion presupuestaria de materiales de construccion para la empresa Plugins
Computer Center.

Estos sistemas tratan de coadyuvar de alguna manera en el area de la administracion
de laboratorios comun y también de construccion, no obstante, el siguiente proyecto de
grado va a la integracion con el sistema de control y seguimiento de procesos dentro el

laboratorio.



1.3. Planteamiento del problema

1.3.1. Problematica.

En el Laboratorio Técnico de Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia
Departamental La Paz, para cada trabajo, se registra a detalle la informacion pertinente de
los solicitantes y solicitudes, posteriormente se realiza los ensayos, luego en determinados
tiempos se obtienen los datos de las muestras, realizadas de cada ensayo, se copian a
planillas Excel, de los cuales se puede abstraer la informacidn necesaria para dar una
respuesta concreta sobre el caso de estudio. Como resultado de las operaciones realizadas
se genera una biblioteca fisica la cual no cuenta con informacion que describa su existencia
y a corto plazo se ve probables perdidas de informacion.

El procesamiento de la informacion en estas operaciones esta sujeta a errores por la
redundancia de datos y el acceso a la misma por cualquiera de los técnicos, como resultado
se obtiene informacion desordenada, no confiable, con errores de calculo lo que ocasiona
pérdida de tiempo en la atencién a los clientes y a la vez afecta directamente en la obra por
informacidn inexacta, lo que puede ocasionar problemas a corto y largo plazo, como
desniveles en el terreno, desprendimiento de material de taludes, etc. Y puede
desencadenar perdidas de vida, dafios a vias de comunicacién, etc. Ademas, también de

ocasionar problemas legales.



1.3.2. Problema principal.

¢Como mejorar el proceso de registro y control de operaciones para el Laboratorio
Técnico de Suelos, de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia Departamental La Paz (SIB LA

PAZ) que le permita realizar un trabajo eficiente y prestar un mejor servicio?

1.3.3. Problemas Secundarios.

o Se tiene deficiencias en la manipulacion de datos, debido a la redundancia
de los mismos, ya que esto es usado para la formalidad del Laboratorio Técnico de
Suelos de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia, lo cual genera excesivas planillas
de control lo cual retarda el procesamiento de registros para la base de datos fisica.
o No se cuenta con una base de planillas Excel actualizadas lo cual hace que
se tenga errores frecuentes de cargado de datos e informacidn por usar distintas
versiones de planillas. Esto tiene como consecuencias la mala elaboracion de
resultados y una inexacta administracion de la informacion, y ademas genera
cansancio en el personal.

o La actual manera de trabajar da acceso libre a todos los funcionarios, dando
mucha independencia a niveles que no corresponde, lo cual genera planillas
desordenadas o modificadas, y por lo tanto ocasiona mas revisiones de lo

correspondiente, por valores fuera de parametro o valores irracionales.



o No se tiene actualmente una informacion organizada correctamente, lo cual

genera demoras en los tramites que corresponden a la institucion.

1.4, Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Desarrollar un Sistema Web para el registro y control de operaciones del laboratorio
Técnico de suelos, de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia S.1.B. La Paz, con el fin de
optimizar las operaciones de servicios externos e internos, dentro del laboratorio y asi

obtener informacion confiable, oportuna y la correcta toma de decisiones.

1.4.2. Objetivos Especificos.

o Se disefiard un modulo de control de datos, para evitar la redundancia de los
mismos, y se unificara las planillas de control de tal forma de frenar el retardo del
procesamiento de registros en la base de datos esto ya que no existira redundancias.
o Se elaborara un médulo de repositorio de planillas Excel esto para evitar la
manipulacion de formulas y ecuaciones, ademas se contara con las versiones se
actualizadas. El cual mejorara la elaboracion de resultados, y evitara el cansancio

humano y se tendra una correcta administracion de los datos e informacion.



10

o Se mejoraran los niveles de seguridad para cada cargo especifico de esta

manera se evitara errores de calculo posteriores.

1.5. Justificacion

1.5.1. Técnica.

Es importante contar con un sistema de esta indole ya que la misma permitira un
mejor desempefio y aporte a la labor del personal administrativo, de esta manera se
eliminara muchas tares manuales, y se mejoraréa la productividad de manera eficaz y
dinamica. Las mejoras se veran a corto plazo debido a que se podra registrar todo el

historial del laboratorio y a la par se podran guardar los nuevos avances.

1.5.2. Econdmica.

Al contar con un sistema de estas caracteristicas se utilizaran equipos ya existentes
en el laboratorio, y también se pretende utilizar solo software libre para la programacion,
ya que este tipo de software no tiene costo. De esta forma también se evitaran consultas
personales dentro del despacho del laboratorio ya que al sistema se podra acceder mediante
internet desde otros dispositivos. También el sistema planteado, reducira los errores méas

comunes y asi permitira no mal gastar tiempo en la emision de informes inexactos,
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minimizara el papeleo comun y maximizara el rendimiento, lo que significara evitar

pérdidas econdmicas para el laboratorio.

1.5.3. Social.

Al contar con un sistema de esta indole, la calidad del servicio que esta brinde
facilitard y mejorara las condiciones de trabajo realizadas por el personal administrativo,
asi también beneficiara con el acceso inmediato a la informacion necesaria a toda la
poblacién involucrada en la construccion, asi mismo incidird positivamente en la rapida
atencion de los servicios que se prestan, logrando de esta forma satisfacer al personal como
también a sus clientes. Ademas de que el sistema puede emitir Informes del historial para

cualquier percance que tuviese algin constructor.

1.6. Metodologia

Un proyecto de software exitoso, es desarrollado de forma econémica y puntual, y
es resistente al cambio y la adaptacion. El siguiente proyecto esta basado en la ingenieria
de software, que nos da lineamientos relacionado al proceso, herramientas y
procedimientos. El proceso de desarrollo, mediante Proceso Unificado de Rational RUP
(Rational Unified Process en inglés), es la metodologia que mejor se desenvuelve, con las

caracteristicas de creacion del sistema planteado.
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RUP. —

El Proceso Unificado Racional (RUP, por las siglas de Rational Unified Process) es
un ejemplo de un modelo de proceso moderno que se derivo del trabajo sobre el UML y el
proceso asociado de desarrollo de software unificado. Conjunta elementos de todos los
modelos de proceso genéricos, ilustra la buena practica en especificacion y disefio y apoya
la creacion de prototipos y entrega incremental.

El RUP reconoce que los modelos de proceso convencionales presentan una sola
vision del proceso. En contraste, el RUP por lo general se describe desde tres perspectivas:
1. Una perspectiva dinamica que muestra las fases del modelo a través del tiempo.

2. Una perspectiva estatica que presenta las actividades del proceso que se establecen.
3. Una perspectiva practica que sugiere buenas practicas a usar durante el proceso.

La mayoria de las descripciones del RUP buscan combinar las perspectivas estatica

y dinamica en un solo diagrama

(Kruchten, 2004, pag. 19).

1.7. Herramientas

1.7.1. Lenguaje de modelado unificado (UML).

El Unified Modeling Language (UML) es un modelo para la construccion de

software orientado a objetos que ha sido propuesto como estandar de 1ISO por el OMG.

Consta de un conjunto de tipos de diagramas interrelacionados, dentro de los cuales se
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utilizan elementos del modelo, que sirven parar describir distintos aspectos de la estructura
y la dindmica del software
(Campderrich, 2003, pag. 32).

El UML brinda la tecnologia necesaria para apoyar la practica de la ingenieria de
software orientada a objetos, pero no da la estructura del proceso que guie a los equipos del
proyecto cuando aplican la tecnologia. En los siguientes afios, Jacobson, Rumbaugh y
Booch desarrollaron el proceso unificado, estructura para la ingenieria de software
orientado a objetos que utiliza UML. Actualmente, el proceso unificado (PU) y el UML se
usan mucho en proyectos de toda clase orientados a objetos. EI modelo iterativo e
incremental propuesto por el PU puede y debe adaptarse para que satisfaga necesidades
especificas del proyecto

(Pressman R. , 2010, pag. 46).

1.7.2. Eleccién de bases de datos.

Comparacion de gestores de bases de datos “PostgreSQL” y “MySQL”, mediante

cuadros esto con la finalidad de hallar el mejor gestor de bases de datos.

Tabla 1
Cuadro de ventajas y desventajas de PostgreSQL
Ventajas Desventajas
. Ampliamente popular, . Sin experticia, configurar

Ideal para tecnologias Web. llega a ser un caos.
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° Facil de Administrar.

° Su sintaxis SQL es
estandar y facil de aprender.

. Footprint bajo de memoria,
bastante poderoso con una
configuracion adecuada.

. Multiplataforma.

. Capacidades de replicacion
de datos.

° Soporte empresarial
disponible.

. Es fécil de vulnerar sin
proteccién adecuada.
) El motor MyISAM es

instalado por defecto y carece de
capacidades de integridad
relacional.

o innoDB genera mucho
footprint al indizar.

o El toolset empresarial
tienen un costo adicional por
suscripcion anual.

o Realizar revisiones llega a
ser una labor manual tediosa para
el DBA.

o Reducir cantidad de tipos
de datos.

(Universidad de Asuay, 2006)

Tabla 2
Cuadro de ventajas y desventajas de MySQL
Ventajas Desventajas
o MySQL software es Open Source.
. Velocidad al realizar las operaciones,

lo que le hace uno de los gestores con mejor
rendimiento.

o Bajo costo en requerimientos para la
elaboracién de bases de datos, ya que debido a
su bajo consumo puede ser ejecutado en una
maquina con escasos recursos sin ningdn
problema.

o Facilidad de configuracion e
instalacion.

o Soporta gran variedad de sistemas
operativos.

o Baja probabilidad de corromper datos,
incluso si los errores no se producen en el
propio gestor, sino en el sistema en el que
esta.

e Un gran porcentaje de
las utilidades de MySQL no
estan documentadas.
. No es intuitivo, como
otros programas (ACCESS).
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o Su conectividad, velocidad, y
seguridad hacen que MySQL Server altamente
apropiado para acceder bases de datos en
internet.

o El software MySQL usa la licencia
GPL.

(Universidad de Asuay, 2006)

Por las tablas comparativas mostradas anteriormente se eligio y/o prefirio usar

MySQL como gestor de base de datos.

1.7.3. Eleccidn de lenguaje de programacion.

Comparacion de los lenguajes de programacion “ASP” y “PHP”, mediante cuadros

esto con la finalidad de hallar el mejor lenguaje e implementarlo.

Tabla 3
Cuadro de ventajas y desventajas de ASP
Ventajas Desventajas
. La principal desventaja es que
- - solo funciona en plataforma Windows.
e Cuenta con codigos predisefiados lo
o El programa no lleva el control

cual da una mayor facilidad a la hora de

o P de las aplicaciones porgue ya estan
disefiar una pagina web. P porque y

predisefadas.
o Es de licencia propietaria y el
costo es muy elevado.

(Universidad de Allcante, 2002)




Tabla 4
Cuadro de ventajas y desventajas de PHP

Ventajas Desventajas

o La principal que veo en el uso
de PHP es que puede funcionar en un
servidor Windows y en Linux.

. Ademas, tiene muchas
caracteristicas para su facilidad de
manejo y aprendizaje ya que utiliza
instrucciones sencillas que cualquier
programador promedio puede entender,
ademas tiene funciones incorporadas
para manejadores de bases de datos

como MySQL, POSTGRES y hasta . Se dificulta més a la hora de
ODBC ’ programar ya que no cuenta con
o .Otra de las ventajas es que no cddigos predisefiados como los tiene

tienen ninguin costo y se pueden ASP.

descargar facilmente desde paginas de
internet.

° PHP ejecuta mas rapido las
operaciones matematicas que ASP.

o Capacidad de conexion con la
mayoria de los manejadores de bases
de datos.

o Permite las técnicas de
programacion orientada a objetos.

(Universidad de Allcante, 2002)

Teniendo en cuenta las ventajas de PHP, se observd que este dard mejor ventaja al

sistema.
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1.7.4. Cuadro comparativo de servidores web APACHE y IIS.

Tabla 5
Cuadro de ventajas y desventajas de APACHE
Ventajas Desventajas
. Altamente configurable .
. Se desarrolla dentro del proyecto http * Esta incluye formatos de
. Tiene amplia aceptacion en la red | configuracion no estandar.
. P i piia f P o o No cuenta con una buena
_ Posee licencia freeware gracias a su administracion.
amplio nivel de capacitacion, su costo y su . L
o Falta de integracion.

compatibilidad con los sistemas operativos.
o Posee cddigo abierto y es facil de
conseguirlo ayuda/soporte (es popular).

(Aula Mentor Gobierno de Espafia Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2012)

Tabla 6

Cuadro de ventajas y desventajas de IS
Ventajas Desventajas
. Es confiable, seguro y administrable en o Tiende a limitarse en las
internet. versiones que no son de la familia
° Proporciona capacidades de servidor web “server”.
integrado. o Posee vulnerabilidades.
° Al momento de la instalacién permite elegir . Este servidor no es
sobre que servidor web va a correr (apache o 11S). multiplataforma, solo funciona bajo
. Desarrolla y es compatible con las aplicaciones Windows.

beneficiandose con un Unico entorno de alojamiento de
aplicaciones integrado con compatibilidad total.

(Aula Mentor Gobierno de Espafia Ministerio de Educacién, Culturay Deporte,
2012)

Teniendo en cuenta las comparaciones realizadas anteriormente se vio que el
servidor APACHE nos da mayores ventajas respecto a otros servidores, por eso se decidid

trabajar con este servidor para el presente proyecto.
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1.8. Limites y alcances

1.8.1. Limites.

El presente proyecto se limitara en la construccion del sistema planteado. Tomando
en cuenta que este, estara presto a ser modificado si en un futuro asi se propone.
El sistema no contemplara modelado de redes, ni protocolos que se manejan dentro de la
red.

Se trabajara con un Interfaz amigable, que sea facil de manejar para un usuario.
También se desarrollard una base de datos necesaria para el registro que el sistema

requiera.

1.8.2. Alcances.

Creacién de médulos:

o Se realizara el analisis, disefio y creacidn de la base de datos para la

administracion de la informacion.

o Se hara la implementacion de seguridad para restringir el acceso al sistema a

usuarios ajenos a la institucion.

o Se creara un médulo permita descargar las planillas exactas con versiones

actualizadas.

o Se creara los mddulos de impresion de solicitudes e informes.



19

1.9. Aportes

El aporte principal del presente proyecto, es proveer una herramienta de apoyo al
laboratorio, que permita el registro y control de las operaciones, lo cual implica que la
informacidn sera ordenada y precisa, se podra abarcar mas ensayos en un determinado
tiempo y ademas de esto la informacion lograra estar correctamente guardada y respaldada,
para su posterior uso, asi mismo esta herramienta protegera la informacion generada. Todo

lo mencionado coadyuvara en los objetivos del laboratorio.
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2. Marco teorico

2.1. Sistema

El termino sistema es universalmente usado. Hablamos sobre sistemas informaticos,
sistemas operativos, sistemas de pago, el sistema educacional, el sistema de gobierno,
etcétera. Estos son obviamente usos bastante diferentes de la palabra sistema, aunque
coinciden en que, de algiin modo, el sistema es mas que simplemente la suma de sus partes
(Sommerville, 2005, pag. 20).

En sentido amplio, un sistema es un conjunto de componentes que interaccionan
entre si para lograr un objetivo comtn’. Siguiendo esta propuesta, podemos decir que un
sistema es la organizacion de partes interactuantes e interdependientes que se encuentran
unidas y relacionadas para formar una célula compleja.

Cuando hablamos de sistemas nos referimos a un concepto que rebasa por mucho el
campo de la informatica, por lo que es necesario conocer el desarrollo de la teoria general
de los sistemas (TGS), cuyos planteamientos han sido adoptados en muchos campos del
conocimiento

(Dominguez, 2012, pag. 10).
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2.2. Sistema De Informacion

Los sistemas de informacidon se desarrollan para distintos fines, dependiendo de las
necesidades de los usuarios humanos y la empresa. Los sistemas de procesamiento de
transacciones (TPS) funcionan en el nivel operacional de la organizacion; los sistemas de
automatizacion de oficinas (OAS) y los sistemas de trabajo de conocimiento (KWS)
brindan soporte para el trabajo a nivel del conocimiento. Entre los sistemas de nivel
superior se encuentran los sistemas de informacion administrativa (MIS) y los sistemas de
soporte de decisiones (DSS)+. Los sistemas expertos aplican la experiencia de los
encargados de tomar decisiones para resolver problemas especificos y estructurados. En el
nivel estratégico de la administracion se encuentran los sistemas de soporte para ejecutivos
(ESS). Los sistemas de soporte de decisiones en grupo (GDSS) y los sistemas de trabajo
colaborativo asistido por computadora (CSCWS), que se describen en forma mas general,
ayudan en el proceso de toma de decisiones, a nivel de grupo, de la variedad
semiestructurada o no estructurada
(Kendall & Kendall, 2011, pag. 2).

El objetivo principal de las empresas en el mundo es satisfacer las necesidades del
cliente, y esta actividad es mas eficiente gracias a las nuevas tecnologias y sistemas de la
informacién. Actualmente los consumidores, requieren servicios rapidos y consistentes,
esperando una atencion personalizada. Bajo estas condiciones las tecnologias y sistemas de
la informacion se conformaran cada vez méas en un elemento estratégico dentro del

esquema de muchos servicios
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(Dominguez, 2012, pag. 10).

2.2.1. Actividades De Un Sistema De Informacion.

Un sistema de informacion ejecuta cuatro actividades basicas las cuales son:

entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

Entrada de Informacion: Es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacion toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las entradas pueden
ser manuales 0 automaticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en forma
directa por el usuario, mientras que las automaticas son datos o informacion que provienen
0 son tomados de otros sistemas 0 modulos. Esto Ultimo se denomina interfases
automaticas.

Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las terminales, las
cintas magnéticas, las unidades de diskette, los codigos de barras, los escaner’ s, la voz,
los monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre otras.

Almacenamiento de informacion: El almacenamiento es una de las actividades o
capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que a través de
esta propiedad el sistema puede recordar la informacion guardada en la seccion o proceso
anterior. Esta informacion suele ser almacenada en estructuras de informacion
denominadas archivos. La unidad tipica de almacenamiento son los discos magnéticos

0 discos duros, los discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD-ROM).
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https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
https://www.monografias.com/trabajos37/monitores/monitores.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/sisope/sisope2.shtml#tecla
https://www.monografias.com/trabajos37/el-mouse/el-mouse.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
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Procesamiento de Informacion: Es la capacidad del Sistema de Informacion para
efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Estos
calculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o bien con
datos que estan almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la transformacion
de datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones, 10 que
hace posible, entre otras cosas, que un tomador de decisiones genere una proyeccion
financiera a partir de los datos que contiene un estado de resultados 0 un balance general de
un afio base.

Salida de Informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de Informacién
para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades
tipicas de salida son las impresoras, terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los
graficadores y los plotters, entre otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de
Informacion puede constituir la entrada a otro Sistema de Informacion o médulo. En este
caso, también existe una interfase automatica de salida. Por ejemplo, el Sistema
de Control de Clientes tiene una interfase automatica de salida con el Sistema
de Contabilidad, ya que genera las pélizas contables de los movimientos procesales de los
clientes

(Laudon & Laudon, 2016, pag. 17).
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2.2.2. Ciclo De Vida De Los Sistemas De Informacion.

El desarrollo de sistemas, un proceso formado por el andlisis y el disefio, empieza
cuando la administracién o algunos miembros del personal encargado en desarrollar
sistemas detectan un sistema de la empresa que necesita mejoras.

El ciclo de vida de un sistema esta determinado por el conjunto de actividades que
los analistas, disefiadores y beneficiarios realizan para el desarrollo e implementacion de un

sistema de informacidn. El ciclo de vida de sistemas comprende seis fases:

o Investigacion preliminar. La necesidad de recibir ayuda de un sistema de
informacidn puede surgir por diversas razones; sin importar cuales sean éstas, el

proceso se inicia siempre con la peticion de una persona.

o Determinacion de los requerimientos del sistema. Lo fundamental del
analisis de sistemas es comprender todas las fases importantes de la empresa que se
encuentra bajo estudio. Los investigadores, al trabajar con los empleados y
administradores, deben saber los procesos de una empresa para dar respuesta a las
siguientes preguntas claves: ¢Qué es lo que hace?, ;Como se hace?, ;Con qué
frecuencia se hace?, ;Que tan grande es el volumen de transacciones o decisiones?,
¢Cudl es el grado de eficiencia con el que se efectua las tareas? y ¢Existe algin

problema?
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o Disefio del sistema. El disefio del sistema de informacion establece la forma
en la que el sistema efectuara las obligaciones descritas durante la fase de anélisis.
Los técnicos en sistemas se refieren con frecuencia a esta etapa como el disefio
l6gico, en oposicion al desarrollo del programa, el cual recibe el nombre de disefio

fisico.

o Desarrollo del software. Los encargados de desarrollar programas pueden
instalar software comprado a terceros o escribir programas disefiados a la medida de
la solicitud. La decisién depende del costo de cada alternativa, del tiempo

disponible para escribir el programay de la disponibilidad de los programadores.

o Prueba del sistema. Consiste en probar el sistema de manera experimental
para comprobar si el software no tiene fallas, es decir, se trata de que el sistema
Ilegue a funcionar de acuerdo con las especificaciones y en la forma en que los

usuarios esperen que lo haga.

o Implantacion y evaluacion. La implantacion es el proceso de instalar nuevo
equipo, preparar a los usuarios para usar el sistema, instalar la aplicacién y construir
todos los archivos de datos necesarios para utilizarla. Cuando se han instalado, estas
aplicaciones se emplean durante muchos afios. Dado que las organizaciones y los
usuarios cambian con el paso del tiempo, es necesario evaluar el sistema

periédicamente
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(Dominguez, 2012, pag. 57).

2.3. Gestion De Informacion

La finalidad de la Gestidn de la informacion es ofrecer mecanismos que permitieran
a la organizacion adquirir, producir y transmitir, al menor coste posible, datos e
informaciones con una calidad, exactitud y actualidad suficientes para servir a los objetivos
de la organizacion. En términos perfectamente entendibles seria conseguir la informacion
adecuada, para la persona que lo necesita, en el momento que lo necesita, al mejor precio
posible para toma la mejor de las decisiones. En el momento actual parece indiscutible que
el éxito de la empresa no dependera Unicamente de cdmo maneje sus activos materiales,
sino también de la gestion de los recursos de informacion. La importancia de este recurso
es tal que algunos autores estiman que las organizaciones deben ser consideradas como
sistemas de informacion. Es frecuente confundir un sistema de informacion con la
tecnologia que lo soporta. Las Tecnologias de la informacion han supuesto una auténtica
revolucion en la capacidad de manejo de los recursos de informacién, permitiendo un
rapido y eficiente proceso de adquisicidn, enriquecimiento y acceso a la misma, aunque
nunca hay que olvidar que un Sistema de Gestion de Informacion va mas alla de las propias
herramientas utilizadas. El Sistema de Gestidn de Informacion es el encargado de
seleccionar, procesar y distribuir la informacion procedente de los ambitos interno, externo

y corporativo.
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o Informacién interna. La producida en la actividad cotidiana de la
institucion.
o Informacidn externa. La adquirida por la institucién para disponer de

informacion sobre los temas de su interés.

o Informacién corporativa o publica. La que la institucion emite al exterior.

Las funciones de la Gestion Informacion abarcarian desde:

o Determinar las necesidades de informacion en correspondencia a sus

funciones y actividades.

o Mejora de los canales de comunicacion y acceso a la informacion.
o Mejora de los procesos informativos.
o Empleo eficiente de los recursos.

En este contexto, la informacion es considerada un recurso, un producto y un activo.

o La informacion como activo tiene un coste y debe tener un rendimiento.
o La informacién como producto debera tener unas exigencias de calidad.
o La informacion como activo implica que la organizacion se preocupe por

poseerla, gestionarla y utilizarla

(Arevalo, 2007, pag. 9).
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2.4. Web

World Wide Web es un servicio proporcionado por Internet, que utiliza estandares
aceptados en forma universal para almacenar, recuperar y mostrar informacion en un
formato de pagina en Internet. Las paginas Web contienen graficos, animaciones, sonidos y
video, y estan enlazadas con otras paginas Web. Al hacer clic en palabras resaltadas o
botones en una pagina Web, usted puede enlazarse con las paginas relacionadas para
encontrar informacion adicional y enlaces o vinculos hacia otras ubicaciones en Web. La
Web puede servir como la base para los nuevos tipos de sistemas de informacion, como el
sistema de rastreo de paquetes basado en Web de UPS

(Laudon & Laudon, 2016, pag. 22).

2.5. Operaciones

Las operaciones definen el comportamiento de un objeto. Aunque existen muchos
tipos distintos de operaciones, por lo general se dividen en cuatro categorias principales: 1)
operaciones que manipulan datos en cierta manera (por ejemplo, los agregan, eliminan,
editan, seleccionan, etc.), 2) operaciones que realizan un calculo, 3) operaciones que
preguntan sobre el estado de un objeto y 4) operaciones que vigilan un objeto en cuanto a

la ocurrencia de un evento de control.
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Estas funciones se llevan a cabo con operaciones sobre los atributos o sobre
asociaciones de éstos. Por tanto, una operacion debe tener “conocimiento” de la naturaleza
de los atributos y de las asociaciones de la clase.

(Pressman R. , 2010, pag. 146).

2.6. Metodologia de Desarrollo

2.6.1. El Proceso Unificado Racional.

El Proceso Unificado Racional (RUP, por las siglas de Rational Unified Process)
(Krutchen, 2003) es un ejemplo de un modelo de proceso moderno que se derivé del
trabajo sobre el UML y el proceso asociado de desarrollo de software unificado. Conjunta
elementos de todos los modelos de proceso genéricos, ilustra la buena practica en
especificacion y disefio y apoya la creacion de prototipos y entrega incremental.

El RUP reconoce que los modelos de proceso convencionales presentan una sola
vision del proceso. En contraste, el RUP por lo general se describe desde tres perspectivas:
1. Una perspectiva dinamica que muestra las fases del modelo a través del tiempo.

2. Una perspectiva estatica que presenta las actividades del proceso que se establecen.
3. Una perspectiva practica que sugiere buenas practicas a usar durante el proceso.

La mayoria de las descripciones del RUP buscan combinar las perspectivas estatica

y dindmica en un solo diagrama

(Kruchten, 2004, pag. 19)
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2.6.2. Caracteristicas esenciales.

Los autores de RUP destacan que el proceso de software propuesto por RUP tiene

tres caracteristicas esenciales:

o proceso dirigido por los Casos de Uso.
o proceso centrado en la arquitectura.
o proceso iterativo e incremental.

2.6.2.1. Proceso dirigido por Casos de Uso.

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en
términos de importancia para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno
contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema
que proporciona al usuario un valor afiadido. Los Casos de Uso representan los requisitos
funcionales del sistema.

En RUP los Casos de Uso no son s6lo una herramienta para especificar los
requisitos del sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos de
Uso constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo como se muestra en la

Figura 1.
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Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Disefio

Realizar los

casos de uso

‘ Implementacion

‘ Pruebas ‘ Verificar que se satisfacen los

casos de uso

Figura 1 Los Casos de Uso integran el trabajo

(Kruchten, 2004)

Los Casos de Uso no solo inician el proceso de desarrollo, sino que proporcionan
un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los artefactos que son
generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo.

Como se muestra en la Figura 2, basandose en los Casos de Uso se crean los
modelos de analisis y disefio, luego la implementacion que los lleva a cabo, y se verifica
que efectivamente el producto implemente adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los

modelos deben estar sincronizados con el modelo de Casos de Uso.

«trace» «trace»
O - »

Casode Uso_. - Realizacion de Analisis Realizacion de Disefio
~ - - b «trace»
o~ I Pruebas
«trace» ™ m - v Unitarias

hhﬁ-.i@

Pruebas Funcionales
Caso de Prueba

Figura 2 Trazabilidad a partir de los Casos de Uso

(Kruchten, 2004)
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2.6.2.2. Proceso centrado en la arquitectura.

La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una vision comun entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para
controlar el desarrollo.

La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dindmicos mas significativos del
sistema, esta relacionada con la toma de decisiones que indican como tiene que ser
construido el sistema y ayuda a determinar en qué orden. Ademas, la definicion de la
arquitectura debe tomar en consideracion elementos de calidad del sistema, rendimiento,
reutilizacion y capacidad de evolucion por lo que debe ser flexible durante todo el proceso
de desarrollo. La arquitectura se ve influenciada por la plataforma software, sistema
operativo, gestor de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como
sistemas heredados. Muchas de estas restricciones constituyen requisitos no funcionales del
sistema.

En el caso de RUP ademas de utilizar los Casos de Uso para guiar el proceso se
presta especial atencion al establecimiento temprano de una buena arquitectura que no se
vea fuertemente impactada ante cambios posteriores durante la construccién y el
mantenimiento.

Cada producto tiene tanto una funcién como una forma. La funcién corresponde a
la funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y la forma la proporciona la arquitectura.

Existe una interaccion entre los Casos de Uso y la arquitectura, los Casos de Uso deben
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encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura debe permitir el
desarrollo de todos los Casos de Uso requeridos, actualmente y en el futuro. Esto provoca
que tanto arquitectura como Casos de Uso deban evolucionar en paralelo durante todo el
proceso de desarrollo de software.

(Kruchten, 2004, pag. 20).

Es conveniente ver el sistema desde diferentes perspectivas para comprender mejor
el disefio por lo que la arquitectura se representa mediante varias vistas que se centran en
aspectos concretos del sistema, abstrayéndose de los demés. Para RUP, todas las vistas
juntas forman el llamado modelo 4+1 de la arquitectura, el cual recibe este nombre porque
lo forman las vistas logicas, de implementacidn, de proceso y de despliegue, mas la de

Casos de Uso que es la que da cohesion a todas.

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo  Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo  Modelo
de de de de des- de imple- de de de de de des- de imple- de

casos andlisis disefio pliegue mentacion prueba
de uso

il

casos andhsis disefio plegue mentacion prueba
de uso

| -

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo  Modelo
de de de de des- de imple- de
casos andlisis disefio pliegue mentacion prueba
de uso

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo  Modelo
de de de de des- de imple- de
casos andlisis disefio  pliegue mentacion prueba
de uso

Figura 3 Los modelos se completan, la arquitectura no cambia drasticamente

(Kruchten, 2004)
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Al final de la fase de elaboracion se obtiene una baselinel de la arquitectura donde
fueron seleccionados una serie de Casos de Uso arquitecténicamente relevantes (aquellos
que ayudan a mitigar los riesgos mas importantes, aquellos que son los mas importantes
para el usuario y aquellos que cubran las funcionalidades significativas).

Como se observa en la Figura 4, durante la construccion los diversos modelos van
desarrollandose hasta completarse (seglin se muestra con las formas rellenas en la esquina
superior derecha). La descripcion de la arquitectura, sin embargo, no deberia cambiar
significativamente (abajo a la derecha) debido a que la mayor parte de la arquitectura se
decidié durante la elaboracidn. Se incorporan pocos cambios a la arquitectura (indicados
con mayor densidad de puntos en la figura inferior derecha)

(Kruchten, 2004, pag. 22).

2.6.2.3. Proceso iterativo e incremental.

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy parecido
al equilibrio de la forma y la funcion en el desarrollo del producto, lo cual se consigue con
el tiempo. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo e
incremental en donde el trabajo se divide en partes mas pequefias 0 mini proyectos.
Permitiendo que el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante
cada mini proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede

ver como una iteracion (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos
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de trabajo fundamentales) del cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en

el producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de una cascada como se muestra en la
Figura 5 Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), también existe una planificacion de la iteracion, un analisis de
la iteracion y algunas actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una
integracion de los resultados con lo obtenido de las iteraciones anteriores

(Kruchten, 2004, pag. 23).
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Figura 4 Una iteracion RUP
(Kruchten, 2004)



36

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada
iteracion aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo
relevantes y refinando la arquitectura. Cada iteracion se analiza cuando termina. Se puede
determinar si han aparecido nuevos requisitos o han cambiado los existentes, afectando a
las iteraciones siguientes. Durante la planificacion de los detalles de la siguiente iteracion,
el equipo también examina como afectaran los riesgos que aun quedan al trabajo en curso.
Toda la retroalimentacidn de la iteracion pasada permite reajustar los objetivos para las
siguientes iteraciones. Se continla con esta dindmica hasta que se haya finalizado por
completo con la version actual del producto

(Kruchten, 2004, pag. 24).

Organization along Time

A Phases
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Figura 5 Esfuerzo en actividades segun fase del proyecto

(Kruchten, 2004)
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RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias
iteraciones en nimero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor
hincapié en las distintas actividades. En la Figura 5 se muestra como varia el esfuerzo
asociado a las disciplinas segun la fase en la que se encuentre el proyecto RUP.

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracién) se enfocan hacia la
comprension del problema y la tecnologia, la delimitacion del ambito del proyecto, la
eliminacidn de los riesgos criticos, y al establecimiento de una base line de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen ponen mayor énfasis en actividades
modelado del negocio y de requisitos.

La fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la base line de la
arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios
(refinamiento), analisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la base line de la
arquitectura.

En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del producto por medio
de una serie de iteraciones. Para cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso, se
refina su analisis y disefio y se procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una
pequefia cascada para cada ciclo. Se realizan tantas iteraciones hasta que se termine la
implementacién de la nueva version del producto.

En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto preparado
para su entrega a la comunidad de usuarios. Como se puede observar en cada fase
participan todas las disciplinas, pero que dependiendo de la fase el esfuerzo dedicado a una

disciplina varia.
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La iteracion con el RUP se apoya en dos formas. Cada fase puede presentarse en
una forma iterativa, con los resultados desarrollados incrementalmente. Ademas, todo el
conjunto de fases puede expresarse de manera incremental, como se muestra en la flecha en
curva desde transicion hasta concepcion.

La vision estatica del RUP se enfoca en las actividades que tienen lugar durante el
proceso de desarrollo. Se les llama flujos de trabajo en la descripcion RUP. En el proceso
se identifican seis flujos de trabajo de proceso centrales y tres flujos de trabajo de apoyo
centrales. EI RUP se disefi6 en conjunto con el UML, de manera que la descripcion del
flujo de trabajo se orienta sobre modelos UML asociados, como modelos de secuencia,
modelos de objeto, etcétera.

La ventaja en la presentacion de las visiones dinamica y estatica radica en que las
fases del proceso de desarrollo no estan asociadas con flujos de trabajo especificos. En
principio, al menos, todos los flujos de trabajo RUP pueden estar activos en la totalidad de
las etapas del proceso. En las fases iniciales del proceso, es probable que se use mayor
esfuerzo en los flujos de trabajo como modelado del negocio y requerimientos y, en fases
posteriores, en las pruebas y el despliegue.

El enfoque practico del RUP describe las buenas practicas de ingenieria de software
gue se recomiendan para su uso en el desarrollo de sistemas. Las seis mejores practicas
fundamentales que se recomiendan son:

o Desarrollo de software de manera iterativa: Incrementar el plan del

sistema con base en las prioridades del cliente, y desarrollar oportunamente las

caracteristicas del sistema de mayor prioridad en el proceso de desarrollo.
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o Gestion de requerimientos: Documentar de manera explicita los
requerimientos del cliente y seguir la huella de los cambios a dichos
requerimientos. Analizar el efecto de los cambios sobre el sistema antes de
aceptarlos.

o Usar arquitecturas basadas en componentes: Estructurar la arquitectura
del sistema en componentes.

o Software modelado visualmente: Usar modelos UML graficos para
elaborar representaciones de software estaticas y dindmicas.

o Verificar la calidad del software: Garantizar que el software cumpla con
los estandares de calidad de la organizacion.

o Controlar los cambios de Software: Gestione los cambios de software
usando un sistema de gestion de cambios y procedimientos y herramientas de
gestién de configuraciones.

El RUP no es un proceso adecuado para todos los tipos de desarrollo, por ejemplo,

para desarrollo de software embebido. Sin embargo, si representa un enfoque que

potencialmente combina los tres modelos de proceso genéricos. Las innovaciones mas

importantes en el RUP son la separacion de fases y flujos de trabajo, y el reconocimiento

de que el despliegue del software en un entorno del usuario forma parte del proceso. Las

fases son dinamicas y tienen metas. Los flujos de trabajo son estaticos y son actividades

técnicas que no se asocian con una sola fase, sino que pueden usarse a lo largo del

desarrollo para lograr las metas de cada fase

(Sommerville, 2005, pag. 78).
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2.6.3. Estructura del proceso

El proceso puede ser descrito en dos dimensiones o ejes:

o Eje horizontal: Representa el tiempo y es considerado el eje de los aspectos
dinamicos del proceso. Indica las caracteristicas del ciclo de vida del proceso
expresado en términos de fases, iteraciones e hitos.

o Eje vertical: Representa los aspectos estaticos del proceso. Describe el
proceso en términos de componentes de proceso, disciplinas, flujos de trabajo,

actividades, artefactos y roles.

2.6.4. Unified Modeling Language (UML).

El Unified Modeling Language (UML) es un modelo para la construccion de
software orientado a objetos que ha sido propuesto como estandar de 1ISO por el OMG.
Consta de un conjunto de tipos de diagramas interrelacionados, dentro de los cuales se
utilizan elementos del modelo, que sirven parar describir distintos aspectos de la estructura
y la dindmica del software
(Campderrich, 2003, pag. 32).

UML es el resultado de una cierta unificacion de los modelos utilizados en tres
métodos preexistentes de desarrollo de software orientado a objetos hechos por sus autores
en colaboracion. Estos métodos son los siguientes:

o El método de Grady Booch.
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o El OMT, de Jim Rumbaugh y otros.

° El OOSE, de Ivar Jacobson.

2.6.4.1. Evolucion del modelo UML.

Los primeros pasos hacia el modelo unificado se dieron en el afio 1994, cuando
Booch y Rumbaugh, trabajando en Rational Software Corporation, comenzaron la
unificacion de los modelos respectivos, y en octubre de 1995 se publicd la versién
provisional 0.8 del entonces denominado Unified Method.

El mismo afio, Jacobson se incorpor6 con su empresa al equipo mencionado y a
Rational y, como resultado del trabajo de los tres autores, en 1996 salieron las versiones 0.9
y 0.91 del UML. EI OMG emiti6 en aquella época una Request For Proposal, para un
modelo de este tipo, y entonces Rational, para responderle, constituyd un consorcio con
otras organizaciones, con el resultado de que en enero de 1997 se presentd en la OMG la
version 1.0 del UML.

Otras empresas gque habian presentado también respuestas de manera independiente
se afiadieron al consorcio y se publicé la version 1.1, que fue aceptada por el OMG en
noviembre de 1997 (hubo otra propuesta, la del modelo OML, que tenia y todavia tiene un
namero importante de partidarios). EIl OMG encarg6 una revision, cuyo resultado fue una
version 1.2, no publicada, y la version 1.3, ya publicada como estandar. La versién 1.4 se

publicé oficialmente en septiembre de 2001.
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Con el UML se ha llegado a un modelo orientado a objetos unico como modelo
oficial, pero eso no quiere decir que se haya alcanzado un método Unico de desarrollo
orientado a objetos; la verdad es que por el momento parece que falta bastante para llegar
al mismo, si es que alguna vez se consigue

(Campderrich, 2003, pag. 33).

2.6.5. Diagramas del UML.

El UML estad compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para
conformar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con reglas para
combinar tales elementos.

La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema a las
cuales se les conoce como modelo. EI modelo UML de un sistema es similar a un modelo a
escala de un edificio junto con la interpretacion del artista del edificio. Es importante
destacar que un modelo UNL describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice
como implementar dicho sistema.

A continuacion, se describiran brevemente los diagramas:

2.6.5.1. Diagramas de caso de uso.

Que exponen las interacciones entre un sistemay su entorno. Los diagramas de

casos de uso son el equivalente del arte rupestre moderno. Los simbolos principales de un
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caso de uso son el actor y el dvalo del caso de uso figura 6. Los diagramas de casos de uso
son responsables principalmente de documentar los macro requisitos del sistema. Piense en
los diagramas de casos de uso como la lista de las capacidades que debe proporcionar el
sistema

(Kimmel, 2008, pag. 7).

D
Laboratorista Redlizar Ensayo

Figura 6 Caso de uso "Realizar Ensayo"

(Elaboracion Propia)

2.6.5.2. Diagrama de actividades.

Que muestran las actividades incluidas en un proceso o en el procesamiento de
datos. Un diagrama de actividades es la version UML de un diagrama de flujo. Los
diagramas de actividades se usan para analizar los procesos y si es necesario, volver a
realizar la ingenieria de los procesos como se muestra en la figura 7.

Un diagrama de actividades es una herramienta excelente para analizar problemas
que, al final, el sistema deber resolver. Como una herramienta de anélisis, no queremos

empezar resolviendo el problema en un nivel técnico mediante la asignacion de clases, pero
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podemos usar los diagramas de actividades para entender el problema e incluso refinar los
procesos que comprenden el problema
(Kimmel, 2008, pag. 8).

Un diagrama de actividad UML muestra el comportamiento dindmico de un
sistema o de parte de un sistema a través del flujo de control entre acciones que realiza el
sistema. Es similar a un diagrama de flujo, excepto porque un diagrama de actividad puede
mostrar flujos concurrentes.

El componente principal de un diagrama de actividad es un nodo accién,
representado mediante un rectangulo redondeado, que corresponde a una tarea realizada
por el sistema de software. Las flechas desde un nodo accion hasta otro indican el flujo de
control; es decir, una flecha entre dos nodos accion significa que, después de completar la
primera accién, comienza la segunda accion. Un punto negro solido forma el nodo inicial
que indica el punto de inicio de la actividad. Un punto negro rodeado por un circulo negro
es el nodo final que indica el fin de la actividad.

Un tenedor (fork) representa la separacion de actividades en dos o mas actividades
concurrentes. Se dibuja como una barra negra horizontal con una flecha apuntando hacia
ella'y dos 0 més flechas apuntando en sentido opuesto. Cada flecha continua representa un
flujo de control que puede ejecutarse de manera concurrente con los flujos
correspondientes a las otras flechas continuas. Dichas actividades concurrentes pueden
realizarse en una computadora, usando diferentes hebras o incluso diferentes computadoras

(Pressman R. , 2010, pag. 735).
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Regresar Al
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Figura 7 Diagrama de actividades, que muestra la manera en que el personal del
laboratorio hace sus ensayos

(Elaboracion Propia)

2.6.5.3. Diagramas de clase.

Que revelan las clases de objeto en el sistema y las asociaciones entre estas clases.
Los diagramas de clases se usan para mostrar las clases de un sistema y las relaciones entre
ellas figura 8. Una sola clase puede mostrarse en mas de un diagrama de clases y no es
necesario mostrar todas las clases en un solo diagrama monolitico de clases. EI mayor valor
es mostrar las clases y sus relaciones desde varias perspectivas, de una manera que ayudara
a transmitir la comprension mas util.

Los diagramas de clases muestran una vista estatica del sistema; no describen los

comportamientos 0 como interacttan los ejemplos de las clases. Para describir los
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comportamientos y las interacciones entre los objetos de un sistema, podemos revisar los
diagramas de interaccion

(Kimmel, 2008, pag. 102).

Funcion = "1 Laboratorista

Ensayos Infarmacion

Figura 8 Diagrama de clases

(Elaboracion Propia)

2.6.5.4. Diagramas de interaccion.

Existen dos tipos de diagramas de interaccion: la secuencia y la colaboracion.
Ambos transmiten la misma informacion, empleando una perspectiva un poco diferente.
Los diagramas de secuencia muestran las clases a lo largo de la parte superior y los
mensajes enviados entre esas clases, modelando un solo flujo a través de los objetos del

sistema.
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a. Los diagramas de colaboracion

Usan las mismas clases y mensajes, pero organizados en una disposicion espacial.
La figura 9 muestra un ejemplo sencillo de diagrama de secuencia.

b. Diagramas de secuencias

Muestran las interacciones entre los actores y el sistema, y entre los componentes
del sistema, diagrama de secuencia implica un ordenamiento en el tiempo al seguir la
secuencia de mensajes desde arriba a la izquierda hasta abajo a la derecha. Debido a que en
el diagrama de colaboracion no se indica en forma visual un ordenamiento en el tiempo,
numeramos los mensajes para indicar el orden en el cual se presentan. Algunas
herramientas convertirdn de manera automatica los diagramas de interaccion entre
secuencia y colaboracién, pero no es necesario crear los dos tipos de diagramas. En
general, se percibe que un diagrama de secuencia es mas facil de leer y mas comun

(Kimmel, 2008, pag. 82).
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Figura 9 Diagrama de clases

(Elaboracion Propia)

2.6.6. Las restricciones de las operaciones: la programacién por

contrato.

En el UML hay tres tipos de restricciones relativas a las operaciones:

precondiciones, postcondiciones e invariantes.

48

o Las precondiciones son restricciones que se deben cumplir antes de ejecutar

una operacion. Su cumplimiento nos garantiza que la operacion se ejecuta partiendo

de un estado correcto del sistema.
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o Las postcondiciones se comprueban al acabar la ejecucion de una operacion,

y garantizan que cuando esté terminada la operacion, el sistema vuelva a situarse en

un estado correcto.

o Las invariantes son condiciones que se deben cumplir en todo momento. Se

tienen que comprobar al inicio de cualquier operacion —excepto los constructores y

al acabar.

Las restricciones pueden servir para disefiar con vistas a hacer programacién por
contrato, que se basa en unas condiciones sobre operaciones y objetos denominadas
aserciones, las cuales se pueden expresar en forma de restricciones del UML

(Campderrich, 2003, pag. 68).

2.7. Tecnologias de software

Las herramientas CASE son software de apoyo al desarrollo, mantenimiento y
documentacion informatizados de software.

Quedan, pues, principalmente las herramientas que ayudan a aplicar técnicas
concretas de desarrollo y mantenimiento de software y por eso gestionan informacién sobre
los elementos y conceptos que se utilizan en los métodos de desarrollo.

El gestor de base de datos que utilizaremos para desarrollar el sistema sera:
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2.7.1. MySQL.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se
trata de un programa capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y
de distribuirlos para cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion, desde
pequefios establecimientos comerciales a grandes empresas y organismos administrativos.
MySQL compite con sistemas RDBMS propietarios conocidos, como Oracle, SQL Server
y DB2. MySQL incluye todos los elementos necesarios para instalar el programa, preparar
diferentes niveles de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger y hacer volcados
de datos. Puede desarrollar sus propias aplicaciones de base de datos en la mayor parte de
los lenguajes de programacion utilizados en la actualidad y ejecutarlos en casi todos los
sistemas operativos, incluyendo algunos de los que probablemente no ha oido nunca hablar.
MySQL utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL). Se trata del lenguaje utilizado
por todas las bases de relacionales. Este lenguaje permite crear bases de datos, asi como
agregar, manipular y recuperar datos en funcion de criterios especificos

(Gilfillan, 2003, pag. 39).

2.7.2. PHP.

Tres letras que juntas constituyen el nombre de uno de los lenguajes de

programacion mas populares para el desarrollo de Web, el Preprocesador de Hipertexto

PHP. Y mientras tal vez sonries por lo insulso y reiterativo del acronimo, te diré que las
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estadisticas indican que PHP no debe tomarse a la ligera: actualmente este lenguaje se
utiliza en mas de 20 millones de sitios Web y en més de un tercio de los servidores Web en
todo el mundo; no es algo despreciable, especialmente cuando se considera que el lenguaje
ha sido desarrollado por completo por una comunidad de voluntarios repartida en todo el
mundo y esta disponible en Internet jsin costo alguno!

Durante los ultimos afios, PHP se ha convertido, de facto, en la opcién para el
desarrollo de aplicaciones Web orientadas a bases de datos, sobre todo por su escalabilidad,
facilidad, uso y el amplio soporte para diferentes bases de datos y formatos de éstos. Este
primer capitulo te presentara una introduccion amigable al mundo de PHP con un recorrido
reldmpago por su historia y sus caracteristicas, y luego te guiara por la escritura y ejecucion
de tu primer programa PHP

(Vaswani, 2010, pag. 4).

2.7.2.1. Caracteristicas Unicas.

o Rendimiento Los scripts escritos en PHP se ejecutan mas rapido que los
escritos en otros lenguajes de creacién de scripts; numerosos estudios comparativos
independientes ponen este lenguaje por encima de sus competidores como JSP,
ASP.NET vy Perl. EI motor de PHP 5.0 fue completamente redisefiado con un
manejo optimo de memoria para mejorar su rendimiento y es claramente mas veloz
que las versiones previas. Ademas, estan disponibles aceleradores de terceros que

pueden mejorar aun mas el rendimiento y el tiempo de respuesta.
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o Portabilidad PHP esta disponible para UNIX, Microsoft Windows, Mac OS
y OS/2 'y los programas escritos en PHP se pueden transportar de una plataforma a
otra. Como resultado, las aplicaciones PHP desarrolladas en Windows, por ejemplo,
se ejecutaran en UNIX sin grandes contratiempos. Esta capacidad de desarrollar
facilmente para multiples plataformas es muy valiosa, en especial cuando se trabaja
en un ambiente corporativo de varias plataformas o cuando se intenta atacar
diversos sectores del mercado.

o Féacil de usar “La sencillez es la mayor sofisticacion”, dijo Leonardo da
Vinci y, de acuerdo con ello, PHP es un lenguaje de programacion extremadamente
sofisticado. Su sintaxis es clara y consistente y viene con una documentacion
exhaustiva para las mas de 5 000 funciones incluidas en la distribucion principal.
Esto reduce de manera importante la curva de aprendizaje tanto para los
desarrolladores novatos como para los expertos, y es una de las razones por las que
PHP es favorecido como una herramienta rapida para la creacion de prototipos que
permitan el desarrollo de aplicaciones basadas en Web.

o Cadigo libre PHP es un proyecto de codigo libre; el lenguaje es
desarrollado por un grupo de programadores voluntarios distribuidos por todo el
mundo, quienes ponen a disposicion gratuita el codigo fuente a través de Internet, y
puede ser utilizado sin costo, sin pagos por licencia y sin necesidad de grandes
inversiones en equipo de computo ni programas. Con ello se reduce el costo del
desarrollo de programas sin afectar la flexibilidad ni la confiabilidad de los

productos. La naturaleza del codigo libre implica que cualquier desarrollador,
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donde quiera que se encuentre, puede inspeccionar el arbol de cddigo, detectar
errores y sugerir posibles correcciones; con esto se produce un producto estable y
robusto, en que las fallas, una vez descubiertas, se corrigen rapidamente, en algunas
ocasiones, jhoras después de ser descubiertas!

o Soporte comunitario Una de las mejores caracteristicas de los lenguajes a
los que da soporte una comunidad, como PHP, es el acceso que ofrece a la
creatividad e imaginacion de cientos de desarrolladores ubicados en diferentes
partes del mundo. En la comunidad PHP, los frutos de esta creatividad pueden ser
encontrados en PEAR (PHP Extension and Application Repository), el repositorio
de extensiones y aplicaciones de PHP (http://pear.php.net), y en PECL (PHP
Extension Community Library), la biblioteca de la comunidad de extensiones PHP,
que contienen cientos de soluciones y extensiones que los desarrolladores pueden
ocupar para afiadir sin esfuerzo nuevas funcionalidades a sus aplicaciones PHP.
Utilizar estas soluciones suele ser una mejor opcion en tiempo y costo, en vez de
desarrollar desde cero tu propio codigo.

o Soporte a aplicaciones de terceros Una de las fortalezas histéricas de PHP
ha sido su soporte a una amplia gama de diferentes bases de datos, entre las cuales
se incluyen MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. PHP 5.3 soporta
mas de quince diferentes motores de bases de datos, e incluye una API (interfaz de
programacion de aplicaciones) comun para el acceso a base de datos. El soporte
para XML facilita la lectura (y escritura) de documentos XML como si fueran

estructuras de datos nativas de PHP; es posible accesar a colecciones de nodos
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XML utilizando XPath y transformar cédigo XML en otros formatos con las hojas
de estilo XSLT. Y no termina aqui. La arquitectura extensible de PHP permite que
los desarrolladores escriban sus propias adiciones personalizadas al lenguaje, de
manera que hoy en dia los desarrolladores de PHP pueden hacer que sus
aplicaciones lean y registren imagenes en formato GIF, JPEG y PNG; enviar y
recibir correos electrénicos utilizando protocolos SMTP, IMAP y POP3; colaborar
con servicios Web utilizando protocolos SOAP y REST; validar datos de entrada
utilizando expresiones regulares de Perl, ademas de crear y manipular documentos
PDF. Mas aun, PHP puede acceder a las bibliotecas de C, las clases de Java y los
objetos COM

(Vaswani, 2010, pag. 4).

2.7.3. Framework Bootstrap

Bootstrap es uno de los frameworks méas populares y utilizados del mercado para la
creacion de paginas responsive, habiendo sido desarrollado por el equipo de Twitter. Entre
los navegadores soportados se encuentran Chrome, Firefox, Opera, Safari e Internet
Explorer a partir de la version 8 (aungue en la versién 7 también funciona correctamente).
Esta preparado para funcionar tanto en navegadores de PCs y portéatiles con cualquier
tamafo de pantalla, asi como para tablets y smartphones de tamafios mucho mas reducidos.
Para conseguir que una misma web se pueda visualizar correctamente en todos esos

tamarios de pantalla ha disefiado un avanzado sistema de rejilla dividido en columnas para



55

el posicionamiento de los elementos de nuestra web. Ademas, incorpora otras muchas
utilidades y complementos (formularios, botones, barras de navegacion, etc.) para
simplificar el desarrollo de una web responsive

(Gallego, 2018, pag. 8).

2.7.4. Framework CakePHP.

CakePHP es un famework libre, de cddigo abierto, para el desarrollo rapido de
aplicaciones para PHP. Es una estructura fundamental para la ayudar a los programadores a
crear aplicaciones web. Nuestro objetivo principal es permitirte trabajar de forma
estructurada y rapida y sin pérdida de flexibilidad. CakePHP pone a tu disposicién todas las
herramientas que necesita para empezar a programar lo que realmente hay que hacer: la
I6gica especifica de tu aplicacion. En lugar de reinventar la rueda cada vez que te sientas a
hacer un nuevo proyecto, obtén una copia de CakePHP y empieza con el verdadero corazén
de tu aplicacion. CakePHP tiene un equipo de desarrollo activo y una comunidad muy viva,
lo que le da un gran valor al proyecto. Ademas de no tener que reinventar la rueda, usar
CakePHP significa que el nacleo de la aplicacion estara bien probado y esta siendo
constantemente mejorado.

He aqui una lista rapida de las caracteristicas que disfrutaras al utilizar CakePHP:

o Licencia flexible.

o Compatible con las versiones de PHP 5.2.6 y superiores.

o Contiene CRUD para la interaccion de la base de datos.



Andamiaje de cédigo.

Generacion automatica de codigo.

Arquitectura MVVC URLSs personalizadas Funcion de Validacion.
Plantillas rapidas y flexibles (La sintaxis de PHP, con ayudantes).
Ayudantes para AJAX, JavaScript, formularios HTML y mas.
Componentes de Email, Cookie, Seguridad, Sesion y otros.

ACL flexible.

Sanitizacion de Datos.

Poderoso Caché.

Localizacion e Internacionalizacion.

Funciona desde cualquier directorio de sitios web, con poca 0 ninguna

configuracién adicional

(Cake Software Foundation, 2020).

2.7.4.1. MVC: Modelo - Vista — Controlador.

CakePHP sigue el patrén disefio de software llamado MVC22. Programar usando

MVC separa tu aplicacion en tres partes principalmente:

La Capa del Modelo, el modelo representa la parte de la aplicacion que

implementa la l6gica de negocio. Esto significa que es responsable de la

recuperacion de datos convirtiéndolos en conceptos significativos para la
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aplicacion, asi como su procesamiento, validacion, asociacion y cualquier otra tarea
relativa a la manipulacién de dichos datos. A primera vista los objetos del modelo
pueden ser considerados como la primera capa de la interaccion con cualquier, base
de datos que podria estar utilizando tu aplicacién. Pero en general representan los
principales conceptos en torno a los cuales se desea implementar un programa. En
el caso de una red social, la capa de modelo se haria cargo de tareas tales como
guardar datos del usuario, almacenamiento de asociaciones con amigos, el
almacenamiento y la recuperacion de fotos de los usuarios, encontrar sugerencias de
nuevos amigos, etc. Mientras que los objetos del modelo pueden ser considerados
como «Amigox»,«Usuario», «Comentario» y «Foto».

o La capa de la Vista, la vista hace una presentacion de los datos del modelo
estando separada de los objetos del modelo. Es responsable del uso de la
informacion de la cual dispone para producir cualquier interfaz de presentacion de
cualquier peticion que se presente. Por ejemplo, como la capa de modelo devuelve
un conjunto de datos, la vista los usaria para hacer una pagina HTML que los
contenga. O un resultado con formato XML para que otras aplicaciones puedan
consumir. La capa de la Vista no se limita unicamente a HTML o texto que
represente los datos, sino que puede ser utilizada para ofrecer una amplia variedad
de formatos en funcion de sus necesidades tales como videos, musica, documentos

y cualquier otro formato que puedas imaginar.
o La capa del Controlador, La capa del controlador gestiona las peticiones

de los usuarios. Es responsable de responder la informacion solicitada con la ayuda
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tanto del modelo como de la vista. Los controladores pueden ser vistos como
administradores cuidando de que todos los recursos necesarios para completar una
tarea se deleguen a los trabajadores mas adecuados. Espera peticiones de los
clientes, comprueba su validez de acuerdo a las normas de autenticacion o
autorizacion, delega la busqueda de datos al modelo y selecciona el tipo de
respuesta mas adecuado segun las preferencias del cliente. Finalmente delega este
proceso de presentacion a la capa de la Vista

(Cake Software Foundation, 2020).

2.8. Meétricas de calidad

Las métricas de calidad del software, como las métricas de productividad, se
enfocan en el proceso, el proyecto y el producto. Al desarrollar y analizar una linea de
referencia de métricas para la calidad, una organizacion puede corregir aquellas areas del
proceso de software que sean la causa de los defectos de software.

La medicion da como resultado un cambio cultural. La recopilacion de datos,
calculo de métricas y analisis de métricas son los tres pasos que deben implementarse para
comenzar un programa de métricas. En general, un enfoque dirigido a metas ayuda a una
organizacion a enfocarse en las métricas correctas para su empresa. Al crear una linea de
referencia de métricas, una base de datos que contenga mediciones de proceso y producto,
los ingenieros de software y sus gerentes pueden obtener mejor comprension del trabajo

que hacen y del producto que elaboran.
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Hasta los desarrolladores de software exhaustivos estan de acuerdo en que es
importante crear software de alta calidad. Pero, ; Como se define la calidad? En el sentido
mas amplio, calidad del software es el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempefio explicitamente establecidos de los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y de las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente
(Pressman R. , 2010, pag. 590).

La calidad del software se define también, en términos de ausencia de errores en el
funcionamiento del sistema. El ajuste a las necesidades del usuario, el sistema debe ser
flexible u susceptible a modificaciones que se puedan realizar de manera rapida y oportuna.
El sistema debe alcanzar un desempefio apropiado en términos de tiempo, volumen y
espacio. Un sistema debe cumplir de la mejor forma los estandares internacionales

establecidos, en lo que a la calidad de software se refiere a:

2.8.1. NORMA ISO 9126.

Esta norma Internacional fue publicada en 1992, la cual es usada para la evaluacion
de la calidad de software, llamado “Information technology — Software product evaluation
- Quality characteristics and guidelines for their use”; o también conocido como 1SO 9126

(0 ISO/IEC 9126).
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El estandar 1ISO 9126 se desarrollo con la intencion de identificar los atributos clave
del software de computo. Este estandar describe 6 caracteristicas generales. y son definidas
transcribiéndolas de su fuente original asi:

o Funcionalidad En este grupo se conjunta una serie de atributos que

permiten calificar si un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto

de funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado. Para este
proposito se establecen los siguientes atributos:
. Adecuacion. Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un
conjunto de funciones apropiadas para efectuar las tareas que fueron
especificadas en su definicion.
. Exactitud. Este atributo permite evaluar si el software presenta
resultados o efectos acordes a las necesidades para las cuales fue creado.
. Interoperabilidad. Permite evaluar la habilidad del software de
interactuar con otros sistemas previamente especificados.
. Conformidad. Evalla si el software se adhiere a estandares,
convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones similares.
. Seguridad. Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no
autorizado, ya sea accidental o premeditado, a los programas y datos.

o Confiabilidad Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la

capacidad del software de mantener su nivel de ejecucién bajo condiciones

normales en un periodo de tiempo establecido. Las sub caracteristicas que el

estandar sugiere son:
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. Nivel de Madurez. Permite medir la frecuencia de falla por errores en
el software.
= Tolerancia a fallas. Se refiere a la habilidad de mantener un nivel

especifico de funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer
infracciones de su interfaz especifica.
. Recuperacion. Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de
operacion y recobrar los datos que hayan sido afectados directamente por
una falla, asi como al tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.
o Usabilidad Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el
esfuerzo necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema.
. Comprensibilidad. Se refiere al esfuerzo requerido por los usuarios
para reconocer la estructura logica del sistema y los conceptos relativos a la
aplicacion del software.
. Facilidad de Aprender. Establece atributos del software relativos al
esfuerzo que los usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicacion.
. Operabilidad. Agrupa los conceptos que evaltan la operacién y el
control del sistema.
o Eficiencia Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos a
evaluar son:
. Comportamiento con respecto al Tiempo. Atributos del software

relativos a los tiempos de respuesta y de procesamiento de los datos.
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. Comportamiento con respecto a Recursos. Atributos del software
relativos a la cantidad de recursos usados y la duracion de su uso en la
realizacion de sus funciones.
o Mantenibilidad Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo
necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la correccion de
errores o por el incremento de funcionalidad. En este caso, se tienen los siguientes
factores:
. Capacidad de andlisis. Relativo al esfuerzo necesario para
diagnosticar las deficiencias o causas de fallas, o para identificar las partes
que deberan ser modificadas.
. Capacidad de modificacion. Mide el esfuerzo necesario para
modificar aspectos del software, remover fallas o adaptar el software para
que funcione en un ambiente diferente.
. Estabilidad. Permite evaluar los riesgos de efectos inesperados
debidos a las modificaciones realizadas al software.
. Facilidad de Prueba. Se refiere al esfuerzo necesario para validar el
software una vez que fue modificado.
o Portatilidad En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser
transferido de un ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:
. Adaptabilidad. Evalua la oportunidad para adaptar el software a

diferentes ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones.
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. Facilidad de Instalacion. Es el esfuerzo necesario para instalar el
software en un ambiente determinado.

. Conformidad. Permite evaluar si el software se adhiere a estdndares o
convenciones relativas a portabilidad.

. Capacidad de reemplazo. Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo

usado en sustituir el software por otro producto con funciones similares.

El mundo globalizado exige cada vez mas la aplicacion de estandares
internacionales que garanticen la calidad de los productos.

Por esta razon, es necesario que todo aquel que se dedica al desarrollo de software
incluya en sus procesos, estandares de calidad que permitan certificarse en alguno de los
modelos.

Aqui se ha presentado un estandar, el 1ISO-9126, el cual establece una guia para la
evaluacion de la calidad del software, sin embargo, es necesario que cada empresa
dedicada a producir software trabaje en establecer su modelo de calidad que le permita
valorar el nivel de excelencia de sus productos, en el que deberan incluirse instrumentos de
medicion que permitan calificar cuantitativamente cada una de las caracteristicas aqui
presentadas. Es importante mencionar, que dependiendo de los distintos tipos de
aplicaciones las métricas podran variar, ya que, aunque las caracteristicas expuestas son
comunes a la totalidad de los productos, cada software particular requiere una evaluacion
especifica

(Abud, 2012).



64

2.9. Costos y/o beneficios

2.9.1. COCOMO.

El modelo COCOMO es un modelo algoritmico, el cual ayuda a dar valoraciones
del software. El cual se divide en tres jerarquias.

El primer nivel, COCOMO baésico es escaso de factores debido a la temprana
solicitacion del mismo debido a lo cual , pero su exactitud debe limitado a su carencia de
factores explicar diferencia en cualidades del proyecto (Conductores del coste). COCOMO
intermedio toma estos conductores del coste en consideracion y COCOMO detallado

explica ademas la influencia de las fases del proyecto individual.

o COCOMO basico. Realiza el célculo del esfuerzo y el costo del desarrollo
en funcién del tamafio del programa estimado en LDC, por lo cual no es tan exacto
debido a la escasez de factores.

o COCOMO intermedio. Realiza practicamente una estimacion de
COCOMO basico, y ademas un conjunto de conductores de costo que incluyen la
evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los atributos del
proyecto.

o COCOMO detallado. Reune las peculiaridades de la version intermedia de
COCOMO y lleva a cabo una evaluacion del impacto de los conductores de costo

en cada fase (andlisis, desarrollo, etc.) del proceso.
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2.9.1.1. Modelo COCOMO 1.

La jerarquia de modelos de estimacion de COCOMO I, abarcan lo siguiente:

o Modelo de composicion de aplicacion. Se usa en las primeras etapas de la
ingenieria de software, cuando se ven elaboraciones de prototipos de interfases de
usuario, la consideracion de la interaccion del software y el sistema, la valoracion
del rendimiento y la evaluacion de la madurez de la tecnologia.

o Modelo de etapa temprana de disefio. Se usa una vez fijados los requisitos

y establecida la arquitectura basica del software.

o Modelo de etapa postarquitectonica. Se utiliza en lainteraccion de

creacion del Software.

Como todos los modelos de estimacion para software, los modelos COCOMO |1
requieren informacién sobre dimensionamiento. Como parte de la jerarquia del modelo,
estan disponibles tres diferentes opciones de dimensionamiento: puntos objeto, puntos de
funcién y lineas de codigo fuente.

Formula para hallar el factor de complejidad TCF:
TCF = (0.65 + 0.01 X PF)

El procesamiento de datos del punto funcion se basa en la formula siguiente:
PF = Cuenta Total X TCF

Factor LDC/PF se calcula con la férmula:
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— !' X l'
PF

Numero estimado de lineas de codigo distribuidas en miles se calcula con la

siguiente férmula:

KLCD = Lbc
"~ 1000

Las ecuaciones del COCOMO basico tienen la siguiente forma:
E = a,(KLDC)"
D = c,p®
Donde:
E: Esfuerzo aplicado en personas por mes.
D: Tiempo de desarrollo en meses cronoldgicos.
KLDC: Namero estimado de lineas de cddigo distribuidas (en miles).

El nimero de programadores (N° Prog) se obtiene con la siguiente formula:

E
N® Prog = D

Costo del software desarrollado por persona = Numero de programadores * salario
de un programador

(Elaboracion Propia).



2.10.  Seguridad

La seguridad del software es una actividad de aseguramiento de la calidad del
software que se enfoca en la identificacion y evaluacion de los peligros potenciales que
pueden afectar negativamente al software.

(Sommerville, 2005, pag. 50).

La seguridad es una habilidad para protegerse de posibles ataques externos, que
podrian ser accidentales o deliberados. Esto debido a que existen mayores nimeros de
personas conectados mediante dispositivos, lo cual genera mayor probabilidad de ataques
externos

(Elaboracion Propia).

2.10.1. Seguridad fisica.

Se trata de aplicar medidas de proteccion fisicas e instrucciones de control, como
medidas de prevencion y contramedidas para proteger los recursos e informacion
confidencial.

Este tipo de seguridad se enfoca a cubrir las amenazas ocasionadas tanto por el
hombre como por la naturaleza del medio fisico en que se encuentra ubicado el sistema.
Algunas amenazas son desastres naturales, incendios accidentales y cualquier variacion
producida por las condiciones ambientales, amenazas ocasionadas por el hombre como

robos o sabotajes. Disturbios internos y externos deliberados, etc.
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La funcion primordial del mismo es la seguridad fisica. Tener controlado el
ambiente y acceso fisico permite disminuir adversidades y tener los medios para luchar
contra accidentes

(Elaboracion propia).

2.10.2. Seguridad ldgica.

Es la aplicacién de barreras y procedimientos que protejan el acceso a los datos y a
la informacion contenida en el sistema.

A la par de la seguridad fisica la seguridad l6gica no debe ser tomado a la ligera ya
que protege al activo mas importante es la informacion.

La seguridad légica trata de conseguir, restringir el acceso a los programas y
archivos, asegurar que los usuarios puedan trabajar sin supervision y no puedan modificar
los programas ni los archivos que no correspondan, asegurar que se estén utilizados los
datos, archivos y programas correctos en y por el procedimiento correcto, verificar que la
informacidn transmitida sea recibida sélo por el destinatario al cual ha sido enviada y que
la informacion recibida sea la misma que la transmitida, Disponer de pasos alternativos de

emergencia para la transmision de informacion.
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2.10.2.1.  Seguridad a nivel sistema operativo.

Todos los sistemas operativos incorporan caracteristicas de seguridad
principalmente para mantener a los usuarios no autorizados fuera del acceso de los recursos
de su ordenador.

La seguridad de sistema operativo se basa en dos principios:

o El sistema operativo proporciona acceso a una serie de recursos, directa o

indirectamente, como los archivos en un disco local, las llamadas privilegiadas del

sistema, la informacion personal sobre los usuarios, y los servicios ofrecidos por los
programas que se ejecutan en el sistema.

o El sistema operativo es capaz de distinguir entre algunos solicitantes de

estos recursos que estan autorizados o se permite para acceder a los recursos, y

otros que no estan autorizados o prohibido. Aunque algunos sistemas solo puede

distinguir entre privilegiados y no privilegiados, los sistemas suelen tener una forma
de identidad solicitante, tales como un nombre de usuario.

Ademas de permitir que el modelo de seguridad, en un sistema operativo con un
alto nivel de seguridad también se ofrecen opciones de auditoria. Esto permitira el
seguimiento de las solicitudes de acceso a recursos tales como “que ha estado leyendo este
archivo”. La seguridad del sistema operativo mas se puede dividir en dos subsecciones en
lo que respecta a los solicitantes:

o Seguridad Interna — un programa en ejecucién. En algunos sistemas, un

programa una vez que se ejecuta no tiene limitaciones. Sin embargo, mas
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comunmente, el programa tiene una identidad que se guarda y se utiliza para

comprobar todas sus solicitudes de recursos.

o Seguridad Externa — una nueva solicitud desde fuera de la computadora

como un login en una consola conectada o algun tipo de conexion de red. Para

establecer la identidad, puede haber un proceso de autenticacion. A menudo, un

nombre de usuario debe ser citado y cada usuario puede tener una contrasefia.

Otros métodos de autenticacion, tales como tarjetas magnéticas o los datos
biométricos podran utilizarse en su lugar. En algunos casos, especialmente con las
conexiones de una red, los recursos se pueden acceder si autentificacion en absoluto.

La seguridad del sistema operativo ha sido durante mucho tiempo una preocupacion
por los datos altamente sensibles celebra en equipos de caracter personal, comercial, e
incluso militares. Es por eso que los programadores del sistema operativo prestan especial
atencion a la seguridad de los sistemas operativos que estan desarrollando. Ellos quieren
asegurarse de que los datos delicados contenidos en un sistema se mantienen como privado

y solo se le permite ser visto por aquellos que estan autorizados a hacerlo.

2.10.2.2.  Seguridad a nivel de Base de Datos.

Es la capacidad del sistema para proteger Datos, Servicios y Recursos de usuarios
no autorizados. El fin de la seguridad es garantizar la proteccion o estar libre de todo

peligro y/o dafio, y que en cierta manera es infalible.
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o Confidencialidad: nos dice que los objetos de un sistema han de ser
accedidos Unicamente por elementos autorizados a ello, y que esos elementos
autorizados no van a convertir esa informacion en disponible para otras entidades.

o Integridad: Significa que los objetos solo pueden ser modificados por

elementos autorizados, y de una manera controlada.

o Disponibilidad: indica que los objetos del sistema tienen que permanecer

accesibles a elementos autorizados; es el contra

o Encriptacion La mayor parte de bases de datos contiene la informacion

sensible, propia, y/o probada.

Esto puede incluir informacion de cliente, salarios de empleado, registros de
pacientes, nimeros de la tarjeta de crédito. La llave al mantenimiento de esta informacion
en una manera segura es la confidencialidad — y las empresas que no pueden asegurar la
seguridad (el valor) para la verguenza del riesgo confidencial de la informacion, penas
financieras, y a veces aun el negocio mismo

(Fuente Propia)

2.10.2.3.  Seguridad a nivel del Software.

La seguridad del software aplica los principios de la seguridad de la informacion
especifica. Esto se refiere a la seguridad de informacion contra el acceso desautorizado y la
modificacion de informacion la cual el sistema esta encargado de utilizar

(Fuente propia).
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3. Marco aplicativo

3.1. Introduccion

El desarrollo del “Sistema Web Para El Registro Y Control De Operaciones Del
Laboratorio Técnico De Suelos” Caso: Sociedad De Ingenieros De Bolivia Departamental
La Paz (Sib La Paz), sigue todo lo descrito en el capitulo anterior como ser la metodologia
del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), utilizando el lenguaje de
Modelado Unificado (UML), la base de datos MySQL, frameworks Bootstrap y CakePhp
gue nos ayudaran a desarrollar de manera mas certera lo propuesto anteriormente.

En la fase de inicial se modelara, el funcionamiento del sistema actual y
describiremos los actores que intervienen en el negocio. En la fase de elaboracion
analizaremos y determinaremos los requerimientos mas importantes y en base a ellos
partiremos a la construccion de los diagramas de caso de uso del sistema, los diagramas de
secuencia y los diagramas de actividades.

En la fase de disefio construiremos el diagrama de clases que nos mostrara como se
relacionan los componentes del software, también veremos los diagramas de despliegue,
diagramas de paquete y finalmente mostraremos el disefio de interfaz del sistema.
Posteriormente en la fase de transicion se realizaran pruebas en el sistema, pruebas de

seguridad y restricciones al sistema.
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3.2. Fase de inicio

3.2.1. Modelado del negocio.

El modelado del negocio nos ayudara a comprender la estructura y la dinamica de la

organizacion, también comprender los problemas actuales e identificar posibles mejoras.

a) Modelado de casos de uso del negocio

A continuacion, se describen los procesos que se realizan actualmente en la

parroquia Santisima Trinidad y los actores que intervienen en cada uno de los procesos.

Como se muestra en la figura 10.

SOLICITUD DE ENSAYO\

REGISTRO DE ENSAY.O
ADMIMISTRADOR CLIENTE

PN
% % ESTUDIO DEL ENSAYO

=y
SECRETARIA ~ 1-CMICO Q __________________ >©
BUSCAR ENSAYO ENTREGA DE ENSAYO

Figura 10 Modelo de casos de uso del negocio- Caso registro ensayo

(Elaboracion Propia)
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b) Descripcion de los actores del negocio

Administrador: Es la persona encargada de registrar y entregar los ensayos. El
administrador cumple dos roles, puede ser la secretaria o el técnico quien registre y
entregue los ensayos de cualquier solicitud.

Cliente: Es la persona que solicita diferentes ensayos para poder cumplir las

normativas de la construccion.

c) Descripcidn de los casos de uso del negocio
El flujo de informacidn del caso de uso solicitud de ensayo se describe en la tabla 7.

Considerando todas las opciones que se ven cuando una persona solicita un ensayo.

Tabla 7

Descripcion del caso de uso solicitud de ensayo

Caso de uso | Solicitud de ensayo

Actores Cliente

Proposito Solicitar el registro de un ensayo

Descripcion | El cliente solicita ensayos y se procede a registrar su
orden

Flujo Eventos actor Eventos Sistema

Principal 1. El cliente acude al | 2.Se procede a registrar su
laboratorio para orden

realizar una solicitud | 3.Se toman los datos para
4. El cliente obtiene | realizar dicho ensayo
la copia de su orden

(Elaboracion Propia)
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El flujo de informacidn del caso de uso registro de ensayo se describe en la tabla 8.
Para ver de qué forma se procede al registro del ensayo con el actual sistema que maneja el

laboratorio.

Tabla 8

Descripcidn del caso de uso registro de ensayo

Caso de uso | Registro de ensayo

Actores Cliente y administrador

Propdsito Registrar los ensayos que el cliente ordeno

Descripcion | EI Administrador registra al cliente, previo analisis de sus
solicitudes.

Flujo Eventos actor Eventos Sistema

Principal 1. El administrador 2.Los datos del cliente son
verifica que la solicitud | registrados para un determinado
este dentro de los ensayo
pardmetros que trabaja | 3.Se verifica que no haya algun
el laboratorio error
5. El administrador 4.Se guardan los datos
entrega comprobante

(Elaboracion Propia)

El flujo de informacidn del caso de uso entrega de ensayo se describe en la tabla xx
de forma detallada para ver que actores intervienen y de qué forma responde el sistema

actual que tiene el laboratorio.

Tabla 9

Descripcién de caso de uso entrega de ensayo

Caso de uso | Entrega de ensayo

Actores Administrador y cliente
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Propdsito Entrega de ensayo solicitado

Descripcion | El cliente recoge la solicitud que realizo como constancia de haber realizado
una orden.

Flujo Eventos actor Eventos Sistema

Principal

1. El cliente solicita respaldo de | 2.El sistema verifica los datos

la solicitud 3.El sistema emite respaldo de solicitud
4. El administrador entrega el
respaldo de solicitud

(Elaboracion propia)

3.3. Fase de elaboracién

En la fase de elaboracion se detalla en detalle la mayoria de los diagramas de casos

de uso, secuencia y estados mas representativos que median en el sistema.

3.3.1. Determinacion y analisis de requerimientos.

La determinacién y analisis de requerimientos forma el punto de partida del
sistema, con ella se busca percibir los requerimientos del usuario, conceptualizando los
datos al interior del sistema, realizando la presentacion grafica de los procesos.

Una vez elaborado el andlisis de requerimientos, en base a entrevistas, revisando la
forma de trabajo y la evaluacion de archivos existentes, se pudo abstraer los mddulos a

desarrollar.
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Los requerimientos mas importantes identificados en el laboratorio se deben

considerar para su respectivo analisis estos se detallan en la tabla 10.

Tabla 10

Funciones del sistema

REF. | FUNCION CATEGORIA
R1 Modulo de registro de usuarios Evidente
R2 Moddulo de registro de clientes Evidente
R3 Mddulo de registro de secretarios Evidente
R4 Modulo de registro de técnicos Evidente
R5 Mddulo de registro de ensayos Evidente
R6 Mddulo de registro de ordenes Evidente

R7 Emisidn de registro de ordenes Evidente
R8 Generacion de reportes y busqueda de ensayos pasados | Evidente

R9 Control de acceso de los usuarios al sistema Oculto

(Elaboracion Propia)

3.3.2. Descripcidn de los usuarios del sistema.

Es necesario identificar a todos los participantes, para proveer de forma efectiva un
software de calidad, afines a las necesidades de los usuarios. También es necesario
identificar a los usuarios del sistema y asegurarse que el conjunto de colaboradores los
representa debidamente.

En esta seccidn se mostrara el perfil de los usuarios envueltos en el proyecto, asi
como los problemas méas importantes que estos observan, para enfocar la solucién

propuesta hacia ellos.
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Administrador: Encargado de administrar el Sistema Informatico realizando el
seguimiento administrativo, contemplando acciones como registrar, actualizar, eliminar y
revisar documentos para su archivado. También realiza la administracion de la base de

datos.

o Secretaria: Este usuario se encarga del llenado de los documentos como ser:
el registro, modificacion y eliminacion de registros. También puede sacar algunos
reportes.

o Técnico: Este usuario se encarga de la obtencion de datos para el respectivo

ensayo, y posterior llenado de planillas, y subsanacion de las mismas.

3.3.3. Diagramas de casos de uso del sistema.

El diagrama de casos de uso representa, como un actor opera con el sistema,
ademas de los elementos que interacttan con el mismo.

Para poder definir los casos de uso, se considerara los requerimientos del sistema
definidos con anterioridad. En la figura 11 se describe el sistema en forma clara y

consistente.
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-

ADMIMISTRA USUARIOS

C oo

% SOLICITA ORDEN %
\Q /CUENTE

ADMINISTRADOR REGISTRA SOLICITUD

% USCAR HISTORICO .-~ 7 EMITE ENSAYOS
TECNICO SECRETARIA
REALIZA ORDEN
GENERAR REPORTES REPORTE ENSAYO

Figura 11 Modelo de caso de uso- General

(Elaboracion Propia)

3.3.3.1. Caso de uso expandido.

El caso de uso expandido muestra a detalle partes del caso de uso general, teniendo

en cuenta los requerimientos del sistema, la figura 12 muestra en detalle el caso de uso de

administra usuario.



" ADICIONAUSUARIO
: £
ADMINISTRA USUARIOS
ADMINISTRADOR ... ELIMINAUSUARIO

O

-
.
-
‘ :

EDITAUSUARIO

Figura 12 Modelo de caso de uso-administra usuarios

(Elaboracion propia)

El flujo de informacion del caso de uso registro de usuario nuevo se describe en la

tabla 11 de forma detallada.

Tabla 11

Descripcion Caso de Uso - Adicionar usuario
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Caso de uso | Adicionar usuario

Actores Administrador (técnico, secretaria)

Propdsito Registrar nuevos usuarios

Descripcion El administrador podréa registrar a un nuevo usuario y asignarle su

contrasefia respectiva

Eventos actor Eventos Sistema




1. El administrador ingresa al
sistema con su nombre de
usuario y contrasefia.
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2. El sistema autentifica el usuario y
despliega el menu principal

3. Selecciona la opcion nuevo | 4. Despliega formulario para el nuevo

Flujo usuario. usuario
Principal
5. Llenan el formulario con los | 7. El sistema inserta el nuevo registro en la
datos requeridos base de datos.
6. Acepta guardar el registro
del nuevo usuario
Flujo 2. El usuario ingresa su nombre de usuario o contrasefia erronea
Alternativo  |5. No se llena el formulario de manera adecuada.

Precondicion

El administrador ha realizado correctamente el ingreso al sistema

Postcondicion

El sistema debe registrar al nuevo usuario

(Elaboracion Propia)

El flujo de informacion del caso de uso eliminar usuario se describe en la tabla 12

Tabla 12

Descripcion Caso de Uso - Elimina usuario

laboratorio

Caso de uso | Elimina usuario

Actores Administrador (técnico, secretaria)

Propdsito Eliminar usuario

Descripcion El administrador podra eliminar un usuario que ya no sea parte del

Eventos actor

Eventos Sistema




1. El administrador ingresa al
sistema con su nombre de
usuario y contrasefa.

3. Selecciona la opcion

2. El sistema autentifica el usuario y
despliega el menu principal.

4. Busca en los registros el usuario a
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Flujo eliminar usuario eliminar
Principal
5. Selecciona el usuario a 7. El sistema elimina al usuario
eliminar seleccionado
6. Presiona la tecla eliminar
usuario
8. Verifica que ya no exista el
usuario
Flujo . . N .
] 1. El usuario ingresa su nombre de usuario o contrasefia erronea.
Alternativo

Precondicion

El usuario existe en la base de datos

Postcondicion

El usuario ha sido eliminado

(Elaboracion propia)

El flujo de informacion del caso de uso modificar usuario se describe en la tabla 13.

Tabla 13

Descripcién caso de uso- Edita usuario

actualizacion

Caso de uso | Edita usuario

Actores Administrador (técnico, secretaria)

Propdsito Edita los datos de un usuario existente

Descripcion El administrador podra modificar los datos de un usuario para cualquier

Eventos actor

Eventos Sistema




1. El administrador ingresa al
sistema con su nombre de
usuario y contrasefa.

3. Selecciona la opcion
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2. El sistema autentifica el usuario y
despliega el menu principal.

4. Despliega la lista de todos los usuarios

Flujo modificar usuario.
Principal
5. Elige el usuario a modificar | 6. Despliega el registro del usuario
7. Cambia los datos del usuario
9.El sistema guarda los datos en la base de
8.
Acepta guardar el registro datos.
del usuario modificado.
2. El usuario ingresa su nombre de usuario o contrasefia erronea.
Flujo
Alternativo  |5. No se llena el formulario de manera adecuada.

Precondicion

El administrador ha realizado correctamente el ingreso al sistema.

Postcondicion

Mediante el sistema se edita al usuario seleccionado.

(Elaboracion Propia)

La figura 13 muestra en forma detallada el caso de uso registra sacramento.
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RO

REGISTRA SOLICTUD EMNSAY O

AOMIMNISTRADOR.

-

VERIFICACION

Figura 13 Modelo de caso de uso- Registra solicitud

(Elaboracion Propia)

El flujo de informacidn del caso de uso ensayo se describe en la tabla 14.

Tabla 14

Descripcion de caso de uso- Ensayo

Caso de uso | Ensayo
Actores Administrador (técnico, secretaria)
Propdésito Agregar nuevas 6rdenes de ensayos
s El caso de uso especifica el registro de ordenes de ensayo que provienen de
Descripcion o
una solicitud
Eventos actor Eventos Sistema
1.El administrador ingresa al | 2. El sistema autentifica el usuario y
sistema con su nombre de despliega el menu principal.
Flujo . . . . ,
Principal usuario y contrasefia. 5. Verifica que no exista registros del
3. Selecciona el madulo cliente.

registro nuevo cliente 6. Despliega opciones de los ensayos
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4.Solicita al cliente sus datos | 8. Despliega formulario de registro con
personales todos los campos llenos

7. Elige registrar nueva orden | 11. El sistema guarda los datos en la base
9. Llena los datos faltantes de datos.

10. Acepta guardar la nueva

orden

Flujo

Alternativo

9. No se llena el formulario de manera adecuada.

Precondicion

Los registros no existen en el sistema

Postcondicion

Sistema registra la nueva orden

(Elaboracion propia)

En la figura 14 podemos observar de forma detallada el caso de uso genera reportes.

D

% Oﬁ,e*”REPGF{TE DE ENSAYOS

ADMIMISTRADOR GENERAR FREPORTES

Figura 14 Modelo de caso de uso- Generar reportes

(Elaboracion Propia)

El flujo de informacidn del caso de uso reporte de ensayos se describe en la tabla 15.
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Tabla 15

Descripcidn de caso de uso-Reporte de ensayos

Caso de uso [ Reporte de ensayos

Actores Administrador (técnico, secretaria)
Propdsito Generar reportes de los ensayos
Descripcion | El administrador podré generar reportes de todos los ensayos registrados
Eventos actor Eventos Sistema
1.- El administrador ingresa al
sistema con su nombre de 2.- El sistema autentifica el usuario y
usuario y contrasefia. despliega el menu principal.
Flujo lecciona | i6n d l dos |
Principal 3.- Selecciona la opcion de 4.- Despliega todos los
reportes Registro de las ordenes
5.- Selecciona un conjunto de | 6.- Genera reporte
registros para el reporte
Flujo Ninguno
Alternativo

.., Las ordenes se encuentran almacenadas
Precondicion

Postcondicion | Se genera el reporte segun lo seleccionado por el administrador

(Elaboracion Propia)

3.3.4. Diagrama De Secuencia.

El diagrama de secuencia muestra la manera en que se comunican los objetos al

transcurrir el tiempo en el orden de las llamadas/eventos del sistema. El evento del sistema

es una entrada externa que origina una operacion del sistema como repuesta al evento,




87

representados en secuencias, el detalle del diagrama depende de la fase en la que estemos,

lo que pretendamos contar con el diagrama y a quien.

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia correspondientes al

sistema:

ADMIMNISTRAD

OR

LI

SISTEMA

Adiciona usuario

Tor

Ermva el formulario
..-;_E ____________________

nar formulario

= 1

Enviar registro

A

Lista usuanos
..-E ____________________

BD USUARIC

Inserta nueva registro

Confirna aceptacion

.::_:: _________

Figura 15 Diagrama de secuencia-Adicionar usuario

(Elaboracion Propia)



ADMINISTRAD SISTEMA, BD USUARID
OR

! Lista usuarnn ! '

Retonalistausuano
R R RRREEEEEEEE !

Seletciona usuario |

Elimina datos de registro selecconado '

Confirma aceptacion

Lista usuano actualizada
R L

Figura 16 Diagrama de secuencia- Elimina Usuario

(Elaboracion Propia)

ADMINISTRAD SISTEMA BD USUARIO
OR =

Lista usuano

Retoma lista usuario -
{ _____________________ =

Iccion usuario

R

Datos actualizados

S

o

Actualiza registros

Confirna aceptacion

Lista usuano actualizad

Figura 17 Diagrama de secuencia- Modifica usuario

(Elaboracion Propia)



ADMINISTRAD OR SISTEMA BD ORDEN
Regstrar orden |:|
Envar formulario nuevo H
R ClL SR EEEELEE T ; :
Llenar datos : :
1 :
Enviar formulario llenado :
d-‘ Inserta nueva orden
Confirma aceptacion |:]
R L EEEINE SRR ,
Lista de ensayos actualizada :
e - m oo s :
Figura 18 Diagrama de secuencia- Ensayo
(Elaboracion Propia)
ADMIMISTRADOR SISTEMA, BD ORDEM
¢ Selecciona busqueda
Lista de ordenes
R R R EEEEEEEEEEEED -
ntroduce datos de busquedia
Buscadatos

Muestra resultados

o e TP

{E _________________

Resultados

Figura 19 Diagrama de secuencia-Busca orden

(Elaboracion Propia)
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ADMIMNISTEAD SISTEMA BD ORDEN
OR

[}

elecciona tipo de reporls

Seleccion orden !
R R EEEEEEEEEE R = !

Envar seleccion

Enva reporte

Retoma reporte |:|
ERREE bbbt .

Lista de reporte
R R LR e LR EEEEEEE R 0 ;
primir reporte

=
=

Figura 20 Diagrama de secuencia-Generar reportes

(Elaboracion Propia)

3.3.5. Diagrama de actividades.

A continuacion, se muestran los diagramas de actividades que nos ayudaran a

analizar los problemas, los cuales iremos resolviendo como se muestran en las siguientes

figuras.



INICIO

Solicitar formulario
de registro

Realizar
Solicitud

Enrviar
formulario

Walidar
Datos

Motifica
Rechazo

Ingresa Motifica

registro aceptacion
Actualizar
lista usuario

Figura 21 Diagrama de actividades-Adicionar Usuario

(Elaboracion Propia)

Solicita lista
de usuarios

Realizar
solicitud

Selecciona

rusuano

MNewStated MNewState9

W

Actualizar lista
de usuarios

®

Figura 22 Diagrama de actividades-Modifica o Elimina

(Elaboracion Propia)
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! Solicitud de
| registro de ensayo
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Realiza
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Selecciona
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Figura 23 Diagrama de actividades-Registrar Solicitud

(Elaboracion propia)
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?

Solicitud
buscar orden

Enuar
solicitud

Seleccionar
ENsayo
W
[ seleccionar tipo de ]

busqueda

A

ingresar datos
de busgueda

datos validos

datos no validos

Motificacion ; ' Motif
de rehazo Vuelve al forulario Muesra EEED ;:Eil,:,n
de busqueda ensayo B

Figura 24 Diagrama de actividades-Busca Orden

(Elaboracion Propia)
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INICIO

Realizar
solicitud

Seleccionar
tipo de reporte

NewStates Seleccionar filtros
de busqueda
Buscar toda la Lista memdiante
informacion filtros

Generar

impamir
archivo

Figura 25 Diagrama de actividades-Generar reportes

(Elaboracion Propia)

3.4. Fase de disefio

El modelo de disefio refleja decisiones en cuanto a asignacion de responsabilidades

entre las operaciones, muestra como se afectan componentes de software para resolver el

problema planteado es el paso previo a la implementacion.



3.4.1. Diagrama de clases.
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Estos diagramas representan el o los objetos esenciales del sistema, es decir los que

percibe el usuario y con los que espera tratar para completar su tarea en vez de objetos del

sistema o de un modelo de programacion.

Este es el diagrama principal para el analisis y disefio, en la figura se representan las

relaciones entre las clases, atributos y sus operaciones para representar la informacion del

sistema. Después de haber realizado el analisis para la base de datos e identificar todas las

entidades que intervienen en el sistema, se elabora el diagrama de clases como se muestra

en la figura 26

La meta de esta fase es producir un esquema fisico donde muestre las llaves

primarias y los atributos respectivos, que sea eficiente para las operaciones de consulta 'y

actualizacién en el sistema.

Clientes Odens
&id_clientes &pid_ordens Orden_items Ensayos -
&id_orden_items &id_ensayos —Q;;Et E!;tor B_ensayos
®adicionar() Sadicionar() \d_categana_ensayos
editar() Seditar(} ®adicionar() ®adicionar() |~ = P
®eliminar() Seliminar() Ceditar() ®editar() adicionar()
®aliminar() ®eliminar) ’erllta_r(} 0
eliminari
Secretanas / \ Tecnicos
&ld_secretanas Users - - &id_tecnicos
&sname &sid_users Pedidos Ensayos_tecnicos
— = |&id_pedidos| |&id_ensayos_tecnicos| = ®adicionar()
®adicionar() ®adicionar() Seditar()
®editar() ®aditar() ®adicinar() ®adicionar() ®aliminar()
®eliminar() ®eliminar() ‘Elt_mﬁ_l'(} 0 :Elc_m ar(} ;
eliminar eliminar

Figura 26 Diagrama de clases del sistema

(Elaboracion Propia)
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3.4.2. Diagrama Fisico.

En la figura 27 se muestra el modelo fisico del sistema.

Mo o clientes Mo o ordens Mo o orden_items e ~oy ensayos

i id - int[11) @ id : int(11) @ id :int{11) 4 id - int(11)
n ¢ 0oy secretarias nombre ; varchar(20) # totsl : decimal(8.2) # ensayo_id : int{11) ___--—'-" !
(€.2) i ) nombre : varchar(30) - ?
: o o 120) £ oy categoria_ensayos
@ id :int{11} apellido : varchar(30) # cliente_id : int(11) # orden_id : int(11} ﬂ

desaripeion : varchar(255) P

nombre : varchar(20) ci : varchar(20) D created : datstime 4 cantidad : decimslie.0) et~ vanchana0) ™ o
120 i {30} it cstegoria : varchar100)
spellide : varchar(20) xtencion : varchar(20} @ modified : datetime W subtotal © int{11) a

T created : datetime

ci ¢ varchan200) nit : varchar(20) estado : varchar{100} @ oreated : datetime m medified : datetime
celular : varchar(200) celulsr : varchar(30) @ modified : dstetime

# categoris_snsayo_id : int{20)

 varchar(200) char(30) (100) oes,
comeo : varchar(200) cemec | varchar adi : varchar(100) foto : varchar(55)
extencion : varchar(10) @ crested : datetime adi_dir : varchar[255) fata_dir : varchar{255)

ol : @ medified : datetime o 7Sy users
T crested : datetime n e

@ modified : datetime

taris_id | int(11) @ id - int(11}
# secretans_td - k1l o . Mo oo pedides plantilla_dir : varchar(255) v
ullname : varcher(150) . ,
@ id - int(11)
- @ id - int(11)
fullspellido : varchar(255) Enssy; I ¥ & == ensayos_tecnicos nombre : varchar(30)
i : warchar250) " ISR
1220 s a1 apellido : varchar(20)
extencion « varchar(100) # cantidad : int(11} o ‘_m‘”' . : varchar(30)
sername : varchar # subtotal © decimal(,2) # tecnico_id : int{100) e
€ - entes - setetime 4 2nsayo_id : int{100} extencion : varchar(20)

pessword : varchar(255) celular : varchar(200}
ol varchar20) ™ modified : datetime .
120) comen : varchar(200)
0 crested : datetime @ oreated : datetime
@ modified : datetime @ medified : datetime

Figura 27 Modelo fisico del sistema

(Elaboracion Propia)

3.4.3. Diagrama De Despliegue.

El diagrama de despliegue ajusta la arquitectura en lapso de ejecucién de un

sistema. Esto muestra la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra los

elementos y artefactos del software.
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(Elaboracion Propia)

3.4.4. Diagrama De Paquetes.

Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organizacion de paquetes y sus
componentes. Cuando se usan para representaciones, los diagramas de paquete de los
elementos de clase se usan para proveer una visualizacion de los espacios de nombres.
La figura 29 muestra de forma detallada lo mencionado, los cuales son diagramas de

paquetes del sistema.
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Figura 29 Diagrama de paquetes del sistema

(Elaboracion Propia)

3.4.5. Disefio De Interfaz.
A continuacion, se muestra las princi

. Inicio de sesion

El administrador que quiera acceder al sistema debe tener su cuenta de usuario y

contrasefia, como se muestra en la figura 30.

pales interfaces del sistema.
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SISTEMA WEB PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE OPERACIONES DEL LABORATORIO TECNICO

DE SUELOS
Figura 30 Autentificacion en el sistema
(Elaboracion Propia)
o Pantalla principal del sistema

En la figura 31 podemos observar la pantalla principal del sistema donde muestra
todas las opciones a las cuales tiene acceso el administrador del sistema el cual puede ser el

técnico o una secretaria.
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Figura 31 Pantalla principal del sistema

(Elaboracion Propia)

Pantalla de administracién de usuarios

En la figura 32 podemos observar la pantalla donde se administra a los usuarios en

el cual muestra todas las opciones a las cuales tiene acceso el administrador del sistema.

Usuarios
Id Nombre
11 jose
12 reynaldo
14 MENY
15 DAVID

Apellide Acciones

felipes Ver
tulin Ver
MENDEZ -
CONDORI Ver

Page 2 of 2, showing 4 records out of 9 total, starting on record 8, ending on 9

< Anterior 1 Siguiente >

Editar

Editar

Editar

Editar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Figura 32 Pantalla de administracion de usuarios

(Elaboracion Propia)
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o Pantalla de registro de nuevo usuario

En la figura 33 podemos observar cOmo se registra un nuevo usuario

Nuevo Usuario

Nombre
Apellido
Numero de Ci
Extencion

Contrasefia

Grear Usuario

Acciones -

Figura 33 Pantalla de registro nuevo usuario

(Elaboracion Propia)

o Pantalla de agregar Ensayo

En la figura 34 podemos observar cdmo se registra la orden.



102

GRANULOMETRIA

25 focsos Bs 100

Agregar a Pedido

Desipcién: tamafio de los sgregados
Creado: 2020-11-22 08:40:52
Medificado: 2020-11-22 08:40:52
Categoria: SUELOS

Acciones -

Tecnicos Relacionados
id Mombre Apellido Ci Extencion Acciones

3 MIGUEL TORREZ 23462656 sC ver Earar Enminar

Plantilla de Ensayo:

Descargar Ejemplar

Figura 34 Pantalla de agregar Ensayo

(Elaboracion Propia)

3.5. Fase de transicion

La fase de transicion se dirige en liberar el sistema en produccion para clausurar

esta fase se cumple, con la aprobacion y visto bueno del disefio e implementacion del

sistema que sera por parte de los usuarios.

3.5.1. Implementacion.

Para esto se aplica pruebas extensivas a lo largo de esta fase, una buena afinacion

del proyecto tiene lugar aqui, incluyendo modificaciones a los defectos significativos, se



103

destaca las pruebas de caja blanca y caja negra, con el objeto de descubrir defectos que

tiene el sistema.

35.1.1. Pruebas del sistema.

El motivo de la eleccidn de este método, es la utilidad que tiene para probar

software. La prueba de caja negra intenta descubrir errores en las siguientes categorias:

) Funciones incorrectas o ausentes.

° Errores de interfaz.

) Errores en la estructura de datos o acceso a base de datos externas.
° Errores de rendimiento.

o Errores en la inicializacion y terminacion.

El mismo consiste en catalogar las entradas y salidas del sistema, primeramente, en
forma global y después en forma consecutiva en cada uno de sus componentes que se
encuentran elaborados.

Esto se lo realiza en forma independiente y la manera en que estas son
transformadas, para tener un mejor y buen comprendimiento del objetivo de cada uno de
los distintos componentes.

o Se realizd pruebas unitarias, es decir cada médulo en el momento de la

construccion previamente puesta en produccion.
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o La prueba de integracion se realiza cuando todos los modulos, estan
disefiados y desarrollados, para luego integrarlos y posteriormente realizar pruebas
de todo el sistema.

o Las pruebas del software se realizan una vez integrado los médulos, se
procede a las pruebas con datos reales.

o Las pruebas de implantacidn, se realiza en forma incremental, es decir que
ya parte del sistema esta en plena produccion acorde a la metodologia RUP.

o Las pruebas de aceptacion, después del periodo de pruebas, se espera que el

sistema sea aceptado por los usuarios finales.

3.5.1.2. Pruebas de seguridad.

La seguridad es responsabilidad de todos aquellos que estan en contacto con el
sistema. La cual lo enfocamos desde tres aspectos interrelacionados entre si: fisico, 16gico

y conductual.

Seguridad fisica
o El servidor debe ser manejado por el personal autorizado, en este caso seria
el parroco encargado de la parroquia, para una buena administracién de la base de
datos. En caso de mantenimiento técnico, este debera consultar al administrador del

sistema.
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o A las oficinas de las distintas capillas que tiene la parroquia, se debe
restringir, el acceso fisico de otras personas, que nos son propios de esta oficina,
para una mayor seguridad.

o El personal de limpieza debe estar consciente de las restricciones de

seguridad.

Seguridad légica

Se especifica, al acceso de los usuarios, a los recursos y a la informacién que
dispone en un ordenador, como también al uso correcto de los mismos. Cuando se utilizan,
permiten al usuario entrar al sistema o0 a una parte particular de una base de datos con una

contrasefia correcta, entre las cuales se destacan:

o Seguridad del motor MySql, contrasefia de acceso a base de datos.

o Seguridad del sistema, mediante el manejo de usuarios del sistemay
contrasefas.

o Se puede utilizar Back Up de la base de datos, solo por usuarios con este rol

de manejo de sistemas.

o Sistema de encriptacion de contrasefias, para que el usuario confié en el
sistema.
o Se puede realizar restauracion del sistema en caso de eventualidades, es

decir recuperar una copia anterior.
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Seguridad conductual
o Crear conciencia en el manejo de informacion a través de capacitaciones
planificaciones, para que los mismos reconozcan el valor que tiene la informacion.
o Identificacion de personal que eventualmente tendran acceso a la
computadora, datos e informacion para asegurar que sus intereses son consistentes
con los interese del laboratorio y que entienden por completo la importancia de
Ilevar a cabo los procedimientos de seguridad.
o Se crea un manual de funciones, que describan las politicas con respecto a la
seguridad, para que los administradores estén totalmente conscientes de las

expectativas y responsabilidades que se deben asumir.

3.5.2. Restricciones del sistema.

o El sistema funciona dentro del entorno de Windows 7 adaptable a sus
siguientes versiones.

o El sistema funciona en un entorno de red intranet, pero se tiene previsto,
para que pueda ser utilizado desde la web, una vez se adquiera su respectivo

dominio.
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3.5.3. Capacitacion.

La capacitacion del personal de la Parroquia Santisima Trinidad, que maneja el

sistema para el registro de certificados parroquiales, se realiza de la siguiente manera:

o Instalacion del sistema.

o Back Up y restauracion de la base de datos del sistema.

o Altas de usuarios.

. Ubicacion fisica de equipos.

o Politicas de manejo de usuarios.

o Ingreso al sistema.

. Registro, modificacion y eliminacién de usuarios.

o Registro, modificacion y eliminacion de solicitudes y ordenes
o Busqueda de 6rdenes.

o Generacion de reportes.
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4. Métricas de Calidad

4.1. Introduccion

La calidad del software es la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento directamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado. Un producto de alta calidad requiere menos mantenimiento y facilita tanto el
desarrollo como el mantenimiento de la productividad.

A la conclusion del desarrollo del sistema, se tiene la necesidad de conocer la
calidad obtenida del sistema siendo este un factor importante, por tanto, existen dos tipos
de medicidn directa e indirecta. En el presente proyecto se aplicara las medidas indirectas
planteada por la norma 1SO 9126.

Si bien no se llega a obtener la calidad perfecta se desea lograr una calidad

necesaria o suficiente para el momento cuando el usuario asi lo requiera.

4.2. Funcionalidad

La funcionalidad no se mide directamente, por tanto, no es necesario evaluar un

conjunto de caracteristicas y capacidades del sistema.
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Para el calculo de la funcionalidad utilizaremos la métrica de “Punto Funcién”
(PF), para esto se debe determinar cinco caracteristicas de dominios de informacion
necesarias para el calculo de la misma.
1. Numero de Entradas del Usuario. Se cuenta cada entrada del usuario que proporciona
diferentes datos al sistema, en el caso del sistema se identificaron 19 entradas del usuario.
2. Namero de Salidas del Usuario. Se cuenta cada salida que proporciona la informacion
del usuario, estas pueden ser informes, reportes, etc. Se identificaron 8 salidas del usuario
en el sistema.
3. Numero de Peticiones del Usuario. Se cuentan la cantidad de entradas interactivas que
producen la generacion de respuestas (salidas) inmediatas del sistema. Se apreciaron 6

peticiones de usuario.

4. Numero de Archivos. Se cuenta cada archivo maestro I6gico es decir un grupo légico
de datos que sean parte de la base de datos, o archivos independientes. Se contaron 10

archivos.

5. Numero de Interfaces Externas. Se cuenta todas las interfaces legibles por la maquina
(por ejemplo: archivos de datos de disco) que se utilizan para transmitir informacion a otros

sistemas. En este caso existen 3 interfaces externas.

La tabla 16 muestra las cinco caracteristicas con el factor de ponderacion medio

para el calculo de punto funcion
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Célculo de Punto Funcién
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Parametros de Factor de Ponderacion Resultado
medicion Cuenta Simple Medio complejo

Nro. de entradas de 19 4 6 76
usuario
Nro. de salidas de 8 5 7 40
usuario
Nro. de peticiones de 6 4 6 24
usuario
Nro. de archivos 10 10 15 100
Nro. de interfaces 3 7 10 21
externas
Cuenta Total 261

(Elaboracion Propia)

Los valores de la variable Fi, se obtienen tomando en cuenta la ponderacion que se

muestra en la tabla 17.

Tabla 17

Valores de ajuste de complejidad

Complejidad Escala
Sin importancia 0
Incidencia 1
Moderado 2
Medio 3
Significativo 4




Esencial 5

(Elaboracion Propia)

Respondiendo a las preguntas en la tabla 18.

Tabla 18

Punto Funcién
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Factor Ponderacion
1 | ¢Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion 5
flexible?
2 | ¢Se requiere comunicacion de datos? 3
3 | ¢Existen funciones del procedimiento distribuido? 4
4 | ¢Es critico el rendimiento? 3
5 | ¢Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y 5
fuertemente utilizado?
6 | ¢Requiere el sistema entrada interactiva? 4
7 | ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transiciones 3
de entrada se lleven a cabo sobre multiples pantallas u
operaciones?
8 | ¢Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva? 4
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9 | ¢Son complejos las entradas, las salidas, los archivos y las 3

peticiones?

10 | ¢Es complejo el procedimiento interno? 3

11 | ¢Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable? 4

12 | ¢Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion? 4

13 | ¢Se ha desarrollado el sistema para soportar multiples 4
instalaciones en diferentes organizaciones?

14 | ;Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para | 4
ser facilmente utilizado por el usuario?
Total 53

términos de las funciones del usuario y se define con la formula siguiente.

(Elaboracion Propia)

PF es una métrica que mide el tamafio y la complejidad del sistema, el software en

PF=Cuentatotalx[0.65+0.01 x Zfi]

Donde:

° PF = Medida de Funcionalidad.

o Cuenta Total = Es la suma de valor de las entradas, salidas, peticiones,

interfaces externas y archivos.
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o Grado de Confiabilidad = Es la confiabilidad estimada del sistema.
o Tasa de error = Probabilidad subjetiva estimada del dominio de la
informacion, este error estimado es de 1%.
o Fi = Son valores de ajuste de complejidad que toman los valores de la tabla
17 y que dan respuesta a las preguntas de la tabla 18.
Entonces
s fi=53
Para calcular los puntos de funcion se utiliza la siguiente relacion, para un nivel de
confianza del 65%.
PFRreal=Cuentatotal x[0.65+0.01 x Xfi]
PFReal=261x[0.65+0.01 x 53]
PFRreal=307,98
Comparando con los intervalos:
300 < PF — Optimo
200 < PF < 300 — Bueno
100 < PF <= 200 — Suficiente

PF <= 100 — Deficiente

Comparamos los valores de funcionalidad del sistema con el punto de funcién
maximo que se puede alcanzar es:
PFesperado=Cuentatotalx[0.65+0.01 x 70]

PFEsperado=261%[0.65+0.01 x 70]
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PFesperado=Cuentatotaix[0.65+0.01 x 70]
PFEsperado=352.35
Con estos dos ultimos obtenemos el porcentaje de funcionalidad del sistema:
% PF=PFReal/PFEsperado
%PF=307,98/352.35
%PF=0.87

Entonces la funcionalidad del sistema alcanza un 87%

4.3. Mantenibilidad

Es un conjunto de atributos relacionados con la factibilidad de extender, modificar
0 corregir errores en un sistema software.

Para medir la mantenibilidad del sistema se utilizan los indices de madurez del
software (IMS).

IMS=(MT—(Fc+Fa+Fe))/MT

Doénde:
MT = NUmero de médulos en la version actual.

Fc = Numero de médulos en la version actual que han cambiado.
Fa = Numero de modulos en la version actual afiadido.
Fe = Numero de modulos en la version anterior que se ha borrado.

Entonces



Tabla 19

Informacion requerida por el IMS

Informacion | Valores Obtenidos
MT 6
Fc 1
Fa 0
Fe 0

(Elaboracion Propia)

Remplazando en la ecuacién tenemos:

IMS=(6—(1+0+0))/6
IMS=5/6

IMS=(6—(1+0+0))/6 IMS=0.83

115

A medida que el sistema se aproxima a 1 el producto se sitia mas estable segun la

siguiente relacion:

75 % <= IMS <= 100 % Optima.
50 % <= IMS <= 75 % Buena.
25 % <= IMS <= 50 % Suficiente.

0 % <= IMS <= 25 % Deficiente.
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Entonces vemos que el valor obtenido se encuentra en el primer intervalo, con esto

se puede afirmar que el sistema tiene una mantenibilidad optima del 83 %.

4.4, Portabilidad

La portabilidad se refiere al esfuerzo necesario para transferir el programa de un
entorno ya sea de hardware y/o software a otro, es una caracteristica deseable de todo
software.

La portabilidad tiene la siguiente formula:
P=1-EP/EI
Donde:
P = Portabilidad
EP = NUmero de dias para portar el sistema
El = NUmero de dias para implementar el sistema
Entonces tenemos que:
EP=0.5 dias
El=2,5 dias
Remplazando en la formula tenemos:
P=1-0.5/2.5

P=0.80
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Lo que significa que existe un 80% de que el usuario instale el software con éxito,

entonces la portabilidad es dptima.

4.5, Usabilidad

La usabilidad o facilidad de uso (FU), se calcula con la siguiente formula.
FU=((Zx/in)x100)/n

En la tabla 20, calcularemos, Xi y Xxi utilizando la escala de evaluacion:

Tabla 20

Evaluacion de preguntas para calcular la usabilidad.

Nro. Preguntas Evaluacion
(xi)

1 ¢ El sistema satisface los requerimientos de manejo de 4
informacién?

2 ¢ Las salidas del sistema estan de acuerdo a sus 4
requerimientos?

3 ¢ Como considera el ingreso de datos del sistema? 5

4 ¢Cémo considera los formularios que elabora el sistema? 5

5 ¢El sistema facilita el trabajo que realiza? 5
zxi 23

Calculando FU:
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FU=(23/5x100)/5 FU=92

Por lo tanto, la facilidad de uso es del 92%.

4.6. Confiabilidad

La confiabilidad es la capacidad del software de mantener su nivel de rendimiento
bajo las condiciones establecidas por un periodo de tiempo.
La confiabilidad del Software se mide con la siguiente formula:
R(t)=eE-ar
Donde:
R(t)= Confiabilidad del Sistema
2= Error de tasa constante de fallas
t= Tiempo de operacién del sistema (meses)
La tasa de error o la probabilidad de error que puede tener el sistema es del 0.5%, si
consideramos un tiempo de 12 meses para el funcionamiento del sistema.
Remplazando los valores en la formula:
R(t)=e-atr
R(t)=e-0.005%x12
R(t)=0.94
Por lo tanto, la confiabilidad del sistema es del 94% lo cual significa que en 12

meses el sistema mantendra un rendimiento éptimo.



4.7.

Eficiencia

La eficiencia es el conjunto de atributos que se relacionan con el nivel de

performance del software y de la cantidad de recursos usados, bajo las condiciones

establecidas, en tiempo y en recursos.

Tabla 21

Evaluacion de preguntas para calcular la eficiencia
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Nro. Pregunta Evaluacion
1 ¢La respuesta es rapida al utilizar las funciones? 94
2 ¢ Tiene rendimiento de acuerdo a los factores que utiliza? 95
3 ¢Responde adecuadamente cuando utiliza las funciones? 96

Total 95

(Elaboracion Propia)
El sistema se considera eficiente por la éptima utilizacién de los recursos en un
95%.

4.8.

Resultado final

En la tabla 22 se muestra el resultado final de los factores de la norma ISO 9126




Tabla 22

Resultado total

la calidad total

Factor Resultado
Funcionalidad 88 %
Mantenibilidad | 83 %
Portabilidad 80 %
Usabilidad 92 %
Confiabilidad 94 %
Eficiencia 95 %
Evaluaciéon de 88.6

(Elaboracion Propia)

Entonces podemos ver que de un usuario que acceda al sistema tendra una

satisfaccion del 87 % al utilizarla.

120
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5. Evaluacion de costo-beneficio

5.1. Introduccion

Unas de las tareas méas importantes en la planificacion de los proyectos de software
es la estimacidn, el cual consiste en determinar, con cierto grado de certeza, los recursos de
hardware y software, costos, tiempo y esfuerzo necesarios para el desarrollo de los mismos
en el presente capitulo examinaremos estos términos costos — beneficios, mediante
COCOMO 11, modelo de estimacion de costos, mediante el obtendremos el esfuerzo,
tiempo y personal necesarios para el desarrollo del software, también utilizaremos los

modelos del VAN, TIR para obtener los beneficios a los que incurriria el laboratorio.

5.2. Andlisis de costos

Se debe calcular todos los costos pronosticados asociados al sistema. Para
establecer el costo del software desarrollado, se utiliza el modelo constructivo COCOMO
I1, que estan orientados a los puntos de funcion. De la tabla 16 que vimos en el anterior
capitulo tenemos que:

Cuenta total=261

Asi también de la tabla 16 vimos que el factor punto funcion es:

Factor punto funcion=53
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Para el calculo del factor de complejidad técnica TCF, se toma en cuenta los datos

de la tabla 16, para considerar la siguiente formula:
TCF=(0.65+0.01 x54)
TCF=1.19

El procesamiento de datos del punto funcidn se basa en la formula siguiente:
PF=Cuenta Total XTCF
PF=261 x1,19
PF=310,59

Conversion de los puntos de funcion a KLDC

Para determinar el esfuerzo nominal en el modelo COCOMO |1 los puntos funcién
no ajustados tienen que ser convertidos a miles de lineas de codigo fuente considerando el

lenguaje de implementacion que se muestra en la tabla 23.

Tabla 23

Conversion de puntos funcion

LENGUAJE | NIVEL FACTOR
LDC/PF
C 2.5 128
Ansi Basic 5 64
Java 6 53
Ansi Cobol 3 107
Visual Basic 7 46
ASP 9 36
PHP 11 29
Visual C++ 9.5 34

(Elaboracion Propia)
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Asi con el valor que extraemos de la tabla 23 del valor del factor LDC/PF tenemos
que:
LDC=PFxFactor(LDC/PF)
LDC=307,98x29
LDC=8931,42
Las lineas de cddigo en su totalidad son 8931,42, entonces el nimero estimado de
lineas de codigo distribuidas en miles es:
KLCD=LDC/1000
KLCD=8931,42/1000
KLCD=8.93
Por tanto, existen 8.93 lineas de codigo distribuidas para el proyecto.
Ahora se aplican las férmulas bésicas de esfuerzo, tiempo calendario y personal
requerido.
Las ecuaciones del COCOMO basico tienen la siguiente forma:
E=an(KLDC)bb
D=cbDdb
Donde:
E: Esfuerzo aplicado en personas por mes.
D: Tiempo de desarrollo en meses cronoldgicos.

KLDC: Numero estimado de lineas de cddigo distribuidas (en miles).
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Tabla 24
Relacion de valores del modelo COCOMO

Proyecto de software | bb cb db

Organico 1.05 2.5 0.38
Semi — acoplado 1.12 2.5 0.35
Empotrado 1.2 2.5 0.32

(Elaboracion Propia)

En la tabla 24 se muestran los tipos de proyectos de software, como este es un
proyecto intermedio, en tamafio y complejidad, se elige semi-acoplado.
De esta manera hallaremos el esfuerzo aplicado en personas por mes remplazando
los valores en la formula:
E=an(KLDC)bb
E=3x(9.01)1.12
E=35.19
De la misma manera hallamos el tiempo de desarrollo en meses cronoldgico
remplazando los valores en la férmula:
D = abDdb
D =2.5x 35,190.35
D =8.69
El personal requerido, en este caso el nimero de programadores (N° Prog) se

obtiene con la siguiente férmula:
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N2 Prog =E/D
N2 Prog =35.19/8.69
N2 Prog = 4.05
N¢ Prog = 4 programadores

El salario de un programador puede oscilar entre los Bs 3500, cifra que es tomada
en cuenta para la estimacion siguiente:
Costo del software desarrollado por persona = Numero de programadores * salario de
un programador
Costo del software desarrollado por persona = 4 * 3500 Bs
Costo del software desarrollado por persona = 14000 Bs

De donde concluimos que para el desarrollo del “SISTEMA WEB PARA EL
REGISTRO Y CONTROL DE OPERACIONES DEL LABORATORIO TECNICO DE
SUELOS” CASO: SOCIEDAD DE INGENIEROS DE BOLIVIA DEPARTAMENTAL
LAPAZ (SIB LA PAZ) es necesario contar con 4 programadores durante 9 meses para su

respectivo desarrollo, el tendrd un costo de 14000 Bs.

5.3. Andlisis de beneficios

Para evaluar los beneficios que se obtendra al implementar el proyecto se calcula
con el método VAN y el TIR.
El VAN o valor actual neto es un procedimiento que permite calcular el valor

presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.
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La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una
tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion
inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto. La férmula
que utilizaremos para hallar el valor actual neto sera:

VAN = ZGanancias/(1 + k)n - 2costos/(1 + k)n

Donde:

VAN: Valor Actual Neto

Ganancias: Ingreso de flujo anual

Costos: Salidas de flujo anual

n: Numero de periodo

k: Tasa de descuento o tasa de interés al préstamo

Los gastos y ganancias que se estiman en un lapso de 4 afios los mostramos en la
Tabla 25, para este caso en particular utilizamos una de descuento del 12% ya que es la tasa
actual de interés del préstamo en las entidades financieras.

Tabla 25
Célculo del VAN

Afio | Costos Ganancias Costos/ (1+k)n | Ganancia
s/(1+k)n

1 6700 0 5982 0

2 1100 2000 876.09 1594 .4

3 620 3500 441.3 2491.2

4 300 5000 190.7 3177.6

z 7670 10500 6553.5 7263.2

(Elaboracion Propia)
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remplazando en la formula tenemos que:

VAN = X(Ganancias/(1 + 0.12)n)- 2(Costos/(1 + 0.12) )
VAN =7263.2 — 6553.5
VAN =709.7

Para ver si el proyecto es rentable nos fijamos en la siguiente tabla:

Tabla 26

Criterio de interpretacion del VAN

Valor del VAN | Interpretacion

VAN>0 El proyecto es rentable
VAN=0 El proyecto también es rentable, ya que
se

incorpora la ganancia de la tasa de

interés.

VAN<O El proyecto no es rentable.

(Elaboracion Propia)

Entonces podemos ver que el proyecto si es rentable segln la tabla 26 Puesto que el

valor de VAN es mayor a cero.
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5.4. Costo /Beneficio

Para hallar el costo/beneficio de un proyecto se aplica la siguiente ecuacion:
Costo/Beneficio =X Ganancias/X Costos
Reemplazando en la ecuacién anterior los valores conocidos de la tabla anterior.
Costo/Beneficio =10500/7670
Costo/Beneficio = 1.4$us
Con este resultado interpretamos de la siguiente manera: por cada dolar invertido en

el proyecto de software la institucion genera una ganancia de 0.4 $us.

5.5. Tasa interna de retorno

Cuando en la formula del VAN el valor de “k” es igual a “0” pasa a llamarse T.l.R.
(Tasa Interna de Retorno). La T.1.R. es la rentabilidad que nos proporciona al proyecto.
La ecuacion que utilizaremos es la siguiente:

TIR = 2((Ganancias - Costos) /(1 — i)n)

Donde:
TIR: Tasa Interna de Retorno
Ganancias: Flujo de entrada de un periodo
Costos: Flujo de salida de un periodo
i: Tasa de interés al ahorro

n: Numero de periodo



La tabla 27 muestra una mejor compresion de ecuacion T.1.R. y expresando los

resultados encontrados en las misma.

Tabla 27

Determinacion del TIR

Afo | Costo Ganancias | (Ganancias -
Costos)/
1—-in

1 7047 0 6420.5

2 1100 2000 1162.2

3 620 3500 4226.1

4 300 5000 7837.3

TIR 6805.1

Entonces vemos que el proyecto nos dara una rentabilidad de 6805.1 $us.

(Elaboracion Propia)
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6. Seguridad del Sistema

6.1. Introduccion

La seguridad de la informacién es el conjunto de medidas preventivas y reactivas de
las organizaciones y de los sistemas tecnoldgicos que permiten resguardar y proteger la
informacidn buscando mantener la confidencialidad, la disponibilidad e integridad de la
misma.

El concepto de seguridad de la informacion no debe ser confundido con el de
seguridad informatica, ya que este Ultimo sélo se encarga de la seguridad en el medio
informatico, pero la informacién puede encontrarse en diferentes medios o formas, y no
solo en medios informaticos.

Para el hombre como individuo, la seguridad de la informacion tiene un efecto
significativo respecto a su privacidad, la que puede cobrar distintas dimensiones
dependiendo de la cultura del mismo.

La seguridad de la informacidn es un aspecto muy importante que debemos tomar
en cuenta para que todos los datos que se almacenen en el sistema estén seguros de esta

forma nos enfocaremos en la seguridad fisica y Idgica.
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6.2. Seguridad fisica

Es inevitable que el personal tenga acceso fisico a las maquinas sobre las que deben
trabajar, cuando el usuario debe usar el hardware directamente, como usando el lector de
CDROMs o similares la maquina que alberga estos dispositivos debe estar cercana al
usuario. Revisando este y muchos factores mas se tiene lo siguiente para evitar que haya un
dafio fisico:

o Se cuenta con estabilizadores de energia en caso de que haya una sobre

tension en los equipos.

o También se cuenta con un extintor contra incendios

o Se tiene acceso restringido a personas gue no sean de confianza

6.3. Seguridad ldgica

o Seguridad a nivel Sistema Operativo se tiene una computadora de uso
personal con el S.0. Windows 7 y sus configuraciones necesarias de red segura,
como cortafuego activado, ssh y seguridad en IP.

o Seguridad a nivel Base de Datos a nivel de base de datos se aplica la
seguridad de copias de seguridad, acceso y permiso a cuentas de usuario.

o Seguridad a nivel Software al ser un sistema web privado, se tiene un acceso
de usuario (Login). Y un cédigo de seguridad para evitar acceso a personas no

autorizadas al sistema.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

A partir del cumplimiento de los requerimientos establecidos por el laboratorio, se
ha cumplido con los objetivos planteados por medio de la implementacion del Sistema de
informacidn para la administracion de ordenes a través de los diferentes médulos
desarrollados para este proyecto.

Tomando en cuenta los objetivos planteados en el capitulo 1, se llegé a las
siguientes conclusiones:

o Se estudid las diferentes falencias para mejorar el control de la informacion

de el laboratorio.

o Se ha desarrollado con la metodologia RUP e implementado

satisfactoriamente de acuerdo a los requerimientos técnicos establecidos, ademas de

las pruebas de calidad.

o Se ha disefiado una base de datos que permite el almacenamiento de la

informacion de forma centralizada mediante el SGBD MySQL y mediante los

modelos de seguridad que nos proporciona el framework CakePhp , ademas de

establecer las politicas de la misma para su uso adecuado.

o Se desarroll6 los médulos de: registro, basqueda y reportes de las diversas

ordenes que tiene el laboratorio, evitando asi la verificacion manual de errores en

documentos.
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o Con el sistema implementado se proporcionara informacion rapida a la

comunidad.

Ademas, se ha podido completar a los anteriores puntos lo siguiente:

o Se cuenta con la informacion oportuna y actualizada para la obtencion de
reportes requeridos.
o Con la implementacién del sistema se logro reducir el tiempo que se

empleaba en la realizacion de reportes.

o Informacion precisa y confiable.
o Interfaz amigable para el usuario con pantallas compresibles y de fécil
manejo.

7.2. Recomendaciones

El sistema fue desarrollado cumpliendo con requisitos solicitados por los usuarios
pero aun quedan otras funcionalidades que se tiene que complementar para tener un control
absoluto de la informacién que genera la institucion.

Se recomienda realizar lo siguiente:
o Desarrollar el subsistema contable para que asi la integracion con el sistema

esté completa y de esta manera se pueda controlar mejor.
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o Implementar un médulo para el control y generacion de horarios de salidas a
visitas.
o Desarrollar un médulo de interaccion directo con el cliente una vez se tenga

un hosting.
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