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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA SOFTWARE HSLAB-
CC PARA LA GESTION DE INFORMACION EN
LABORATORIOS CIENTIFICOS*

AUTOR: WILSON ANDRES CARDONA RADA
KARENTH ANDREA MARTINEZ SABOYA **

PALABRAS CLAVES: Cloud Computing, BPMN, SaaS, HSLAB.

Esta tesis de grado propone el disefio e implementacion de la herramienta software HSLAB-
CC, una actualizacion al sistema HSLAB. Esta Ultima fue disefiada para ayudar en la gestion
de informacion de los laboratorios de muestreo y calibracion de la Universidad Industrial de
Santander que desean certificarse en la norma ISO 17025. Dicha propuesta surge debido a la
necesidad de un Sistema de Informacion que, grosso modo, generaba un exceso operativo de
los procesos de mantenimiento para los administradores.

Para el desarrollo de esta propuesta, la cual se dio en el marco de los proyectos del Grupo de
Investigacion Sistemas y Tecnologias de la informacion-STI, en un primer momento se retoma
el disefio de HSLAB, la cual esta elaborada en un ambiente web, bajo el lenguaje de
programacion PHP5 y la Arquitectura Orientada a Servicios-SOA. Subsiguientemente, se
utilizé una metodologia de tipo prototipado evolutiva, donde primero se realizé la planeacién del
proyecto; Luego se llevo a cabo el andlisis de HSLAB, mediante un estudio de los modelos de
procesos con Business Process Modeling Notation (BPMN, en espafiol Notacion para el
Modelado de Procesos de Negocio). Adicionalmente, se aplicé un estudio de los modelos SaaS
y multi-tenant para la obtencién y analisis de requerimientos, los cuales sirvieron para la
elaboracién del disefio de la herramienta software HSLAB-CC. Este disefio se esboz6 con el
modelo entidad-relacion y mediante diagramas UML (en espafol Lenguaje de Modelado
Unificado), el cual utiliza casos de uso y diagramas de estado. Finalmente, se procedié a
codificar los disefios establecidos e implantar la versién propuesta.

El desarrollo de esta tesis contribuyd a la disminucion de los tiempos de desarrollo de
actualizaciones, también se optimizaron los recursos de procesamiento y almacenamiento, asi
como la unificacién de datos.

*Proyecto de Grado

** Facultad Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director: Luis Carlos Gomez
Florez.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOP A SOFTWARE TOOL HSLAB-CC FOR THE
MANAGEMENT OF INFORMATION IN  SCIENTIFIC
LABORATORIES. *

AUTHOR: WILSON ANDRES CARDONA RADA
KARENTH ANDREA MARTINEZ SABOYA **

KEYWORDS: Cloud Computing, BPMN, SaaS, HSLAB, Multitenant.

This thesis of grade proposes the design and implementation of software tool HSLAB-CC, an
update to HSLAB system. The latter was designed to assist in the management of information
in the sampling and calibration laboratories of the Industrial University of Santander who wish to
become certified in ISO 17025. This proposal arises from the need for an information system
that, roughly, generated an operative excess of the maintenance processes for administrators.

For the development of this proposal, which took place in the framework of projects, of Group
investigation, Systems and Information Technology -STI, at first is retaken designing HSLAB,
which is generated in a web environment, under the programming language PHP5 and Service
Oriented Architecture - SOA. Therefore, was used a type evolutionary prototyping methodology,
where first, was performed project planning, after which, was held HSLAB analysis, through a
study of process models using Business Process Modeling Notation (BPMN notation in Spanish
for Business Process Modeling). Additionally, was applied a study of multi -tenant SaaS and
models for requirements collection and analysis, which served to prepare the design of the
software tool HSLAB-CC. This design is outlined with the entity-relationship model and by UML
diagrams (in Spanish, Unified Modeling Language), which utilizes use cases and state
diagrams. Finally, we proceeded to codify the established designs and implement the proposed
version.

The development of this thesis contributed to, reduced development times of updates, is also
optimized, the resources processing and storage, and data unification.

*Grade Work

** Faculty of Physical Mechanical Engineering. School Systems Engineering. Director: Luis
Carlos Gomez Florez.
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INTRODUCCION

El paradigma Cloud Computing (CC) consta de un modelo de Software como
Servicio - SaaS" que da la oportunidad de tener un modelo de datos central y
compartido, con un menor costo en mantenimiento y recursos. Esta tendencia
hoy en dia beneficia a multiples empresas que tienen engorrosos procesos de

mantenimiento y soporte de software.

A propdésito de esta tendencia, los laboratorios de la Universidad Industrial de
Santander se vieron en la necesidad de recurrir a este tipo de sistemas en
complementacion con la herramienta HSLab, la cual es un software que fue
disefiado para ayudar en la gestion de informacion de los laboratorios
certificados en la norma ISO 17025 que presentan dificultad en cuanto al
manejo centralizado de los datos; por ejemplo, cada cliente (laboratorio) debe
tener su propia base de datos, lo que hace que el administrador de la
herramienta esté creando una nueva base de datos por cliente, y ejerza un
laborioso trabajo de mantenimiento, actualizacion y correccioén de errores por

cada cliente.

Debido a dificultades de este tipo, en los laboratorios de la UIS se opt6 por la
adaptacion de la herramienta HSLab al paradigma Cloud Computing, donde se
escogio el enfoque multi-tenant de esquema compartido, y base de datos
compartida. Esta dltima herramienta presta servicio a los laboratorios que
desean certificarse en la norma ISO 17025, la cual es pertinente, toda vez que

los procesos de estos laboratorios son similares.

Convoca en este documento, a partir de lo anterior exponer como se dio la

adaptacion de la herramienta software HSLab al Cloud Computing (CC), de

*En inglés Software As Servicie, Saa$
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donde se genera la nueva version HSLabCC. Para tal efecto el documento sera
conformado por tres partes: en la primera parte se da una presentacion del
proyecto, donde se plantea el problema, los objetivos a alcanzar, se definen los
conceptos de CC, modelo multi-tenant, BPMN, QUIS1.0, la norma ISO 17025 y
se especifica la metodologia prototipado evolutiva que se usO. Dicha
metodologia estd compuesta por: planeacion, analisis, disefio, codificacion, e

implantacion.

En la segunda parte se muestra la evaluacion de la anterior version, asi como
los requerimientos obtenidos por: el andlisis de los BPMN, la norma ISO 17025
y el paradigma Cloud Computing. También se presenta el disefio de la nueva
version basada en el previo analisis con diagramas UML, mediante el modelo
entidad-relacién, y los casos de uso de los nuevos moédulos implementados.
Cabe mencionarse que la adaptacién HSLabCC se implementé bajo el lenguaje
PHP5, reciclando el codigo de la anterior version y por lo tanto adquiriendo la

arquitectura SOA y sus beneficios.

En cuanto a la tercera y ultima parte del documento, hay que sefalar que este
apartado expone la implementacion de la nueva versiéon, ensefiando los nuevos
moédulos creados y sus funcionalidades. Ademas, se presenta el plan de
pruebas global aplicado a los nuevos procesos implementados y la evaluacion

con la herramienta QUIS a la nueva version HSLabCC.

De esta manera se propone el abordaje de esta experiencia investigativa que
se ha preocupado por mejorar el quehacer del manejo de datos de los distintos
laboratorios de la Universidad Industrial de Santander. Esto como una forma de
aporte del conocimiento desde las Ciencias de la Informacion que ha propuesto
la integracién y optimizacibn de sistemas para facilitar la labor en los

laboratorios.
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PARTE |
1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

HSLAB es una herramienta software que brinda soporte de gestion de
informacion y procesos, a los laboratorios de anadlisis de muestras de la
Universidad Industrial de Santander (UIS) que desean certificarse bajo la
norma ISO 17025, la cual procura aumentar la productividad y el manejo
eficiente de la informacion fortaleciendo el control sobre los programas de
analisis de muestras, mantenimiento, calibracion, limpieza de equipos, Yy

programacion de tareas.

Actualmente HSLAB presta sus servicios a los siguientes laboratorios de la
UIS: CICTA (Laboratorio Centro de Investigacion y Ciencia en Tecnhologia de
Alimentos), CEIAM (Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales),
Laboratorio de Difraccion de Rayos X, Laboratorio Quimico de Consultas
Industriales, Laboratorio de Caracterizacion de Materiales de Construccion. Sin
embargo, posee varias falencias que disminuyen su rendimiento y dificultan su
manejo debido a que originalmente fue disefiada para brindar soporte

Unicamente a un laboratorio.

Debido a lo anterior, los laboratorios se enfrentan con varios problemas con sus
bases de datos, por ejemplo: cada vez que se desea instalar la aplicacion se
debe crear una base de datos nueva; ademas, si se desea realizar cambios en
la estructura a alguna de estas hay que modificarlas todas; tienen
inconvenientes en el mantenimiento, el cual es practicamente personalizado y
extenuante para los administradores del sistema y, en la administracion, se
deben manejar una por una, debido a que no es el modelo de gestion
adecuado, haciendo ardua esta labor. Asi mismo, el modelo actual limita la

escalabilidad y la disponibilidad del sistema.
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Uno de los intereses mas importantes de este proyecto es el apoyo a la UIS en
cuanto a la gestién de calidad, que surge como una necesidad de progreso
seglin su visién para el 2018, Para esto se propone encaminar a HSLAB al
cloud computing, con la intencién de proveer herramientas y medios necesarios
para la alta calidad del servicio, al tiempo de ofrecer una mayor flexibilidad y
control en el manejo de los datos, fortalecer la seguridad, velocidad de acceso,
personalizacion, y nuevas capacidades y funcionalidades a sus usuarios;
ademas de facilitar la implementacion de cambios e innovaciones a la

herramienta.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar la herramienta software HSLAB-CC orientada al paradigma Cloud
Computing con el fin de mejorar las caracteristicas de la version inicial y brindar
soporte a multiples laboratorios de analisis de muestras de la Universidad
Industrial de Santander regidos por la norma ISO 17025, usando la

metodologia de tipo prototipado evolutivo.

1.2.2 Objetivos especificos
o Evaluar la version actual de HSLAB, con la herramienta de evaluacion de
calidad de software QUIS de la UIS con el propésito de adquirir

requerimientos que permitan su mejora.

« Hacer el andlisis de requerimientos segun:
o El modelo BPMN (Notacion para el Modelado de Procesos de
Negocio) del uso de la herramienta software.
o Las necesidades que surgen del paradigma Cloud Computing.

o Los procesos de analisis de muestras segun la norma ISO 17025

'Universidad Industrial de Santander. (s.f.). Presentacion Institucional Universidad Industrial de Santander.
Recuperado el 28 de 11 de 2012, de http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/index.html

20


http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/index.html

e Disefiar usando: diagramas de estado, casos de uso, diagrama entidad
relacion, y diagrama de secuencia UML, segun lo amerite el caso el analisis

de requerimientos:

o La base de datos de HSLAB conforme a lo estipulado en el modelo
multi-tenant bajo las caracteristicas de base de datos compartida con
esquema compartido.

o Los requisitos obtenidos pertinentes segun la prioridad y el alcance
en el tiempo del proyecto.

o El modelo de seguridad de informacion en la herramienta con el fin
de cumplir caracteristicas de confidencialidad, disponibilidad, e

integridad.

o Codificar los disefios previamente establecidos e Implantar la nueva

version.

1.3 JUSTIFICACION

Se ha demostrado que aplicar procesos de calidad dentro de las
organizaciones genera ventajas competitivas para éstas. Uno de esos procesos
de calidad esta condensado en la norma ISO 17025 que establece los
requisitos generales para la competencia en la realizacibn de ensayos y/o
calibraciones, aumenta la productividad y el manejo eficiente de la informacion
fortaleciendo el control sobre los programas de andlisis de muestras,
mantenimiento, calibracion, limpieza de equipos, y programacion de tareas.
HSLAB es una herramienta software que brinda soporte a los laboratorios en
cuanto a la gestion adecuada de informacion y procesos en base a la norma
ISO 17025. En este proyecto se espera adaptar a la herramienta software
HSLAB el paradigma Cloud Computing para la optimizacion de esta
herramienta, con la implementacion de este paradigma se incrementa la
escalabilidad y fiabilidad, se reduce el tiempo de ejecucion y de respuesta, y se

aumenta el ritmo de la innovacion.
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2. DESCRIPCION DE ELEMENTOS TEORICOS

2.1 CLOUD COMPUTING

Es un modelo que proporciona, de manera conveniente, acceso por demanda a
un conjunto compartido y configurable de recursos informaticos (redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones, etc.) que pueden ser rdpidamente

dispuestos con un esfuerzo minimo por parte del proveedor de estos recursos.?

2.1.1 Modelos de servicios del cloud

En la nube se ha creado un nuevo conjunto de capas: aplicaciones, servicios e
infraestructura. Estas capas no solo encapsulan los recursos en demanda,
también definen un nuevo modelo de desarrollo de aplicacion. Y dentro de cada
capa de abstraccion existe un gran numero de oportunidades de negocios para

definir los servicios que pueden ser ofrecidos en una base pago-por-uso.

Figura 1. Modelos de servicios Cloud Computing®

End
Users

! Application
1 L Developers

aa Sa;u Networ

“peter Mell, T. G. (n.d.). The NIST Definition of Cloud Computing.

% Lasso, G. C. (s.f.). Cloud computing Tendencias. Modelos. Posibilidades.
Recuperado el 28 de 11 de 2012, de http://www.acis.org.co/fileadmin/Conferencias/CloudComputing.pdf
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2.1.1.1 Software como un Servicio

SaaS (SaaS sus siglas en inglés) se encuentra en la capa mas alta y
caracteriza una aplicacion completa ofrecida como un servicio, en-demanda,
via multitenencia — que significa una sola instancia del software que corre en

la infraestructura del proveedor y sirve a multiples organizaciones de clientes.

2.1.1.2 Plataforma como un Servicio
PaaS (PaaS sus siglas en inglés) es la encapsulacion de una abstraccion de un

ambiente de desarrollo y el empaqguetamiento de una carga de servicios.

2.1.1.3 Infraestructura como un Servicio

laaS (laaS sus siglas en inglés) se encuentra en la capa inferior y es un medio
para entregar almacenamiento basico y capacidades de cémputo. Asi mismo,
funciona para la entrega de servicios estandarizados en la red, servidores,
sistemas de almacenamiento, conexiones, enrutadores, y otros sistemas que
son concentrados (por ejemplo a través de tecnologia de virtualizacion) para
manejar tipos especificos de cargas de trabajo —desde procesamiento en

batch hasta aumento de servidor/almacenamiento durante las cargas pico.

En este proyecto se trabajé con el modelo SAAS porque este ofrece la
posibilidad de unificar la base de datos facilitando el manejo de la informacion,
disminuye la probabilidad de errores en desarrollo, ademas, permite a todos los
usuarios estar siempre actualizados y elimina la dependencia de los técnicos
locales, o de los viajes que deben hacer para solucionar problemas. Y lo mas
importante, permite la implementacion de una arquitectura Multi-tenant, una
arquitectura de software donde una Unica instancia del software se ejecuta en

un servidor y al servicio de multiples clientes (los arrendatarios).

2.2 MODELO MULTI-TENANT
El disefio de aplicaciones Multi-tenant identifica tres enfoques distintos para la
creacion de arquitecturas de datos
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2.2.1 Bases de datos por separado

En esta arquitectura los datos de cada cliente se almacenan en bases de datos
separadas. Las bases de datos pueden estar en el mismo servidor o pueden
ser divididas a través de servidores de bases de datos mdltiples.

Este enfoque proporciona aislamiento maximo de datos de clientes. Los
recursos informaticos y el cédigo de aplicaciéon generalmente son compartidos
entre todos los Clientes en un servidor, pero cada Cliente tiene su propio
conjunto de datos que sigue siendo logicamente aislada a partir de datos que
pertenecen a todos los otros Clientes.

2.2.2 Bases de datos compartidas, esquemas separados

Este enfoque consiste en arrendatarios de viviendas multiples en la misma
base de datos, donde cada cliente tiene su propio conjunto de tablas que se
agrupan en un esquema creado especificamente para él. Con este enfoque se
puede tener una sola base de datos con un esquema para cada cliente. En
este enfoque cada cliente tiene su propio conjunto de tablas separadas de una

base de datos comun.

2.2.3. Base de datos compartidos, esquemas compartidos

Aqui solo tenemos una Unica base de datos y un esquema unico. Cada tabla
debe de referirse a un ID de cliente. En este enfoque todos los clientes
comparten el mismo conjunto de tablas y un ID de cada cliente asociados con

los registros de su propiedad.*

Seleccion del enfoque
De los tres enfoques que se explican, se eligi6 el enfoque del esquema
compartido porgue permite servir al mayor namero de clientes por base de

datos del servidor. En este enfoque, todos los clientes comparten el mismo

* Tech & Biz. (2010, 08). Gravitar.
Recuperado el 28 de 11 de 2012 de http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/arquitecturas-
multi-tenant/
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conjunto de tablas lo que facilitard la monitorizacion de la aplicacion debido a
que los usuarios de HSLAB tienen esquemas similares.”

2.3 BPMN - BUSINESS PROCESS MANAGEMENT NOTATION

Es una notacién grafica estandarizada que permite modelar procesos de
negocios en un formato de flujo de trabajo también conocido como workflow.
BPMN inicialmente fue desarrollada por la organizacion BPMI (Business
Process Management Initiative), y es mantenida actualmente por OMG (Object
Management Group), después de la fusion de las dos organizaciones. Su

version actual, es la 2.0.

El objetivo de BPMN es proporcionar una notacion estandar que sea facilmente
legible y entendible por todas las partes comprometidas con el negocio, para
que no se presenten inconvenientes en su interpretacién e implementacion.®
Los elementos principales del BPMN se pueden clasificar en los siguientes
grupos:

e Eventos o nodos

e Actividades

e Decision Flujo de secuencia

e Flujo de mensaje

e Asociacion

e Objetos de datos

e Grupo

e Anotacion

Los elementos citados anteriormente se describen con la respectiva figura que

les representa en la tabla presentada a continuacion:

® Frederick Chong, G. C. (2006, 06). Multi-tenant data architecture.
Recuperado el 28 de 11 de 2012 de
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa479086.aspx

6 Wikipedia, Business Process Management Notation.

Recuperado el 5 de 12 de 2012 de
http://es.wikipedia.org/wiki/Business_Process_Modeling_Notation
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Tabla 1. Descripcion de elementos BPMN

Elemento Figura

Eventos

Actividades

Decisiones

Flujo de secuencia >
FIUjO de Mensaje ................................................................... >
___________________ >

Asociacion

Objeto de datos

Grupos |

Anotacion




2.4 QUIS 1.0

QUIS 1.0 es un software surgido dentro del desarrollo de una investigacion
llevada a cabo por el Grupo de Investigacion STI - Sistemas y Tecnologias de
la Informacion - de la Universidad Industrial Santander, que tiene como objetivo
apoyar el sistema de informacion disefiado para evaluar la calidad de las
aplicaciones software derivadas de actividades de investigacion.

La aplicacion esta desarrollada en Visual Basic Net y contiene una base de
datos en Microsoft Access para facilitar el manejo de la informacion de los

modelos de calidad.

QUIS 1.0 esta compuesto por formularios que permiten administrar la
informacion generada a partir de la gestion y evaluacion de calidad de software
desde los tres aspectos planteados por el sistema: como Proyecto, como
Proceso y como Producto.

Estos formularios se agrupan segun el aspecto a gestionar y evaluar en:

e Formularios para la gestion y evaluacion del proyecto

e Formularios para la gestion y evaluacion de procesos

e Formularios para la evaluacién de productos’

2.51S0 17025

La ISO 17025 es una normativa internacional en la que se establecen los
requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion. Se trata
de una norma de Calidad, la cual tiene su base en la serie de normas de
Calidad ISO 9000. Aunque esta norma tiene muchos aspectos en comun con la
norma ISO 9001, se distingue de la anterior por que tiene como principal
objetivo la acreditacion de la competencia de las entidades de ensayo y
calibracion, por las entidades regionales correspondientes. En consecuencia,

norma es aplicada por los laboratorios de ensayo y calibracion con el objetivo

N. Ledn, “Propuesta de un sistema para la evaluacion de calidad de software derivado de actividades de
investigacion,” Tesis de Maestria, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Santander,
Colombia, 2011.
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de demostrar que son técnicamente competentes y de que son capaces de

producir resultados técnicamente validos.?

3. METODOLOGIA

Para formular la metodologia usada en este proyecto se tuvo en cuenta un
desarrollo de proyectos software que permitiera enfocar la implementacion del
nuevo paradigma de la herramienta software HSLAB. De esta consideracion
inicial se decide escoger el modelo de prototipado evolutivo, debido a que se
elabora el sistema a medida que avanza el proyecto con base en la

realimentacion del mismo.

3.2 METODOLOGIA PROTOTIPADO EVOLUTIVO

La metodologia del proyecto se eligid teniendo en cuenta que la versidon
anterior de HSLAB fue realizada siguiendo esta metodologia y se pretende
continuar con esta misma, la cual consta de 5 fases que son: planeacion,

andlisis, disefio, codificacion, implantacion y pruebas.

A continuacién se presenta una grafica que permite comprender mejor los

pasos que propone la dinamica del prototipado evolutivo:

¥ Wikipedia, 1ISO 17025
Recuperado el 5 de 12 de 2012 de
http://es.wikipedia.org/wiki/ISO_17025
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Figura 2. Metodologia Prototipado Evolutivo®

A continuacion se describirdn cada una de las etapas de la metodologia

descrita y los pasos mencionados en la figura 2..

3.2.1 Planeacion

Gracias a la oportunidad de observacién e identificacién a través de reuniones
con los administradores de la herramienta, se plantearon los objetivos. Con
esto se consigui6 limitar y definir el problema, se identificd la tecnologia a
utilizar, se propuso la metodologia y el cronograma que sirvieron como guia en

el proyecto.

En la etapa de planificacion se realizaron las siguientes actividades:

e Se realizaron las respectivas reuniones con los actuales administradores de
la herramienta con el fin de realizar el planteamiento de los objetivos.

e Se plantearon los objetivos para conseguir delimitar y definir el problema.

e Se identifico de la tecnologia a utilizar.

e Se propuso la metodologia.

e Se cre0 el cronograma que guiara el proyecto en los tiempos.

e Se elaboro el plan de trabajo.

°Revista INGE CUC / Vol. 7 — No. 1/ Octubre 2011 / Barranquilla — Colombia / ISSN
0122-6517 / pp. 157 — 164
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3.2.2 Andlisis

En la fase de andlisis se busco identificar las necesidades del sistema por lo

tanto se desarrollan las siguientes actividades:

e Con el fin de conocer el funcionamiento de la herramienta software HSLab,
se realizaron capacitaciones.

e Se obtuvieron los requerimientos software mediante reuniones con los
administradores de la herramienta.

e Se elabord y Analiz6 los BPMN del uso de la herramienta software.

e Se evalué la versidn actual mediante la herramienta de evaluacion de
calidad software QUIS.

e Se realizaron estudios y capacitaciones para desarrollar soluciones a los
requerimientos.

e Se realizd la especificacion de requerimientos de software.

3.2.3 Disefio
En esta fase se bosquejaron las representaciones de soluciones a los
requerimientos con las siguientes actividades:
e Disefio:
o Diagrama entidad relacion
o Diagramas de casos de uso

e Diagramas realizados en la fase de disefio.

3.2.4 Codificacion

Después de realizado el andlisis y el disefio de la segunda version de HSLAB,
se procedié a la codificacion. Se hicieron las respectivas modificaciones al
software existente, logrando los objetivos especificados en la planeacion del
proyecto. Ademas, teniendo en cuenta las fases anteriores, se llegd a las
siguientes acciones:

e Se adapto la mejora a la base de datos.

e Se modifico la interfaz actual
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e Se codificé la solucion a los requerimientos.

e Se codificé lo correspondiente a la nueva version de HSLAB.

3.2.5 Implantacion

Luego de la codificacion correspondiente y las modificaciones necesarias al
software, se buscé implementar la nueva version en el servidor. Para tal efecto,
previamente se llevo el software a una etapa de pruebas, en la cual se
pretendié detectar y corregir errores no esperados. Posteriormente, se implant6
definitivamente el software HSLAB Cloud como la nueva version. Ademas, se

realizé la evaluacion de la nueva version con el Software de Calidad QUIS.

PARTE I
4. EVALUACION DE LA VERSION ACTUAL DE HSLAB

La evaluacion es un proceso que permite la valoracién y evidencia de posibles
modificaciones para la mejora de un producto. Esto implica que la calidad de un
producto software puede medirse de acuerdo a varios atributos establecidos en
diferentes normas, y puesto que en este proyecto se aprovechd la herramienta
QUIS como apoyo para evaluar el producto HSLAB, el cual esta basado en la
norma de calidad software 1SO-9126, la evaluacién que se realizé también se

apoya en esa norma.

En cuanto a QUIS hay que sefalar que es una herramienta software soportada
en normas internacionales, elaborada con el proposito de facilitar a sus
usuarios la gestién en la evaluacion de calidad de productos software. Dicha
herramienta fue desarrollada en el Grupo de Investigacibn Sistemas y
Tecnologias de la Informacion — STI de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de La Universidad Industrial de Santander — UIS con el fin de

apoyar a futuros investigadores en sus desarrollos.
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Por lo tanto, dada la pertinencia de esta herramienta, se realiza la evaluacion
de HSLAB con el fin de verificar si cumple con las expectativas de calidad que
se desean, y a su vez proporcionar soporte a los nuevos desarrollos

implementados.

4.2 EVALUACION QUIS - ANALISIS DE LA EVALUACION

En esta etapa se ejecutan el conjunto de métricas software que se emplearon
en la valoracion de la calidad de HSLAB; Dichas métricas fueron seleccionadas
de la herramienta QUIS donde se aborda la calidad desde las perspectivas:
calidad en uso y calidad de producto.

Para todas las valoraciones de las métricas se hacen las pruebas en la version
actual del servidor, en una base de datos de prueba llamada DEMO. Para lo

cual se hace un recorrido en la aplicacidon y verifican ciertas tareas.

4.2.1 Calidad de uso

Esta es la capacidad del producto software para permitir a determinados
usuarios conseguir determinados objetivos con efectividad, productividad,
seguridad de acceso y satisfaccion en contextos de uso especifico. En este

trabajo se evallan las caracteristicas de eficacia y seguridad.

Las Sub-caracteristicas y métricas que se presentan a continuacién se
presentan en base a la herramienta QUIS, de ahi la definicion y forma de

valorar.

4.2.1.1 Eficacia:
Capacidad del software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos
especificos con precision y completamente en un contexto de uso.

Para esta caracteristica se trabaja la siguiente métrica:

Realizacion _de la Tarea: Es necesario para la valoracion de esta

meétrica, hacer el analisis resolviendo la pregunta: ¢Qué proporcion de
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las tareas se han alcanzado correctamente? De manera que se cuentan

el nimero de tareas y en qué funciones de interface fueron usadas y

fallaron.

El total de tareas ejecutadas fueron 67, de las cuales 57 se comportaron

como se esperaba. Las tareas que fallaron se describen a continuacion:

Modulo

Cliente

Tarea

Al tratar de enviar un email a un cliente.

Servicio de ensayo

Crear oferta: Falla cuando se le da la opcion de
agregar un nuevo solicitante porque se envia a
recepcion y no me crea la oferta que es para lo que
entre en esa funcién.

Al buscar una oferta y darle monitoreo sale un error
mysq_fetch_array, no guarda cambios.

Al buscar una oferta, darle monitoreo y darle guardar
no imprime correctamente el formulario

Funcibn Monitoreo en el modulo Servicio de
ensayo/Monitoreo. No abre nada sale el error
“mysql_fetch_array”.

En Servicio de Ensayo/Recepcion el botén cliente, si
no se acepta la muestra en el formulario no me
permite seguir

En Servicio de Ensayo/Recepcion el boton
inspeccidn, si no se acepta la muestra en el formulario
no me permite seguir

En Servicio de Ensayo/Recepcion el botoén
aceptacion, si no se acepta la muestra en el
formulario no me permite seguir.

En servicio Ensayo/ Pardmetros Muestra al
seleccionar una muestra y tratar de agregarle la
cantidad en algunos casos genera mas cantidades de

las pedidas en un solo cédigo.

Tareas

En el moédulo tareas/Administrar tareas sale en

blanco.

Numero total de tareas intentadas (NTTI) = 67

Numero de tareas completadas (NDTC) =57
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Formula =

Resultado= 0,85

NDTC
NTTI

La escala que maneja la métrica se da en la siguiente proporcion,

teniendo en cuenta que el valor optimo es el uno “1”, donde el valor

minimo es cero “0” y el valor maximo uno “1”.

Frecuencia de error: Se hace el andlisis de esta métrica resolviendo la

pregunta:;,Cudl es la frecuencia de errores? En este punto se trata de

generar errores tomando como caso de prueba el logueo de usuarios en

la aplicacion, para analizar la reaccion de esta.

Maédulo

Inicio de sesion

‘ Descripcion de errores:

Al iniciar sesiébn con un
usuario existente, escribir mal
la contrasefia alcanza a
ingresar a la base de datos y
mostrar el nombre del
laboratorio.

Al iniciar sesiébn con un
usuario inexistente, alcanza a
ingresar a la base de datos y
dar un error de que no se ha
seleccionado la base de

datos

Tiempo

e 3,45 segundos.

e 0,89 segundos

Numero de errores cometidos por el usuario (NECU)=2

Tiempo (T)=4,34 segundos.

NECU
Formula = T

Resultado=0,4

34




La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “0”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor

maximo uno “20”.

4.2.2 Calidad de producto

En esta caracteristica se categoriza la calidad de los atributos en seis sub-
caracteristicas: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad
y portabilidad. En este trabajo se evaldan: Funcionalidad, Usabilidad,
Mantenimiento y Portabilidad, donde se responde una pregunta central y se da

un valor a la métrica segun la formula.

4.2.2.1 Funcionalidad
La funcionalidad se define como un conjunto de atributos que atafien a la
existencia de un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Estas

funciones son las que satisfacen las necesidades implicitas y establecidas.

4.2.2.1.1 Exactitud
Es la capacidad del producto software para proporcionar los resultados o

efectos correctos o acordados, con el grado necesario de precision.

Precisidn: Se hace el andlisis de esta métrica resolviendo la pregunta:
¢,Qué tan frecuentemente encuentran los usuarios finales resultados con

precision inadecuada?

En este caso de prueba se toman resultados imprecisos cuando imprime

un formulario incompleto o vacio errbneamente.

Modulo Descripcion de error:

Servicio de ensayo e Al buscar una oferta, darle | ¢ 13,85 segundos
monitoreo y darle guardar,
imprimir, no imprime

correctamente el formulario
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ni guarda la informacion

e Imprimir una orden de
trabajo en Servicio de [e 9,50 segundos
Ensayo/Parametros
Muestra el formulario sale
incompleto (solo en algunos

casos).

Numero de resultados con precision inadecuada (NPI1)=2

Tiempo total de las operaciones (TO) (suma de todos los tiempos)=23,35

NPI

Formula = —
To

Resultado=0.085

La métrica se da en una escala de razon, teniendo en cuenta que el
valor optimo es el uno “0”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor

maximo uno “1”.

4.2.2.1.2 Seguridad
Capacidad del producto software para proteger informacion y datos de manera

gue las personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos.

Prevencidn de corrupcién de datos: para llevar a cabo el el andlisis de
esta métrica se busca resolver la pregunta: ¢Cudl es la frecuencia de
eventos de corrupcion de datos? Para esto se cuentan las ocurrencias
de mayores y menores eventos de corrupcion de datos.

Como caso de prueba se buscaron los campos de texto que son
accesibles para la inyeccion de codigo. (como se presenta en el
siguiente cuadro.

Mddulo ‘ Descripcion de error:

Usuario e Administrar Usuario: Al agregar una tarea a un

usuario, existe un campo descripcion de la tarea.

Servicio de ensayo e Servicio de ensayo/ creacion de

ensayo/monitoreo: campo de observaciones.
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Servicio de ensayo/recepcion/envié: campos
Embalaje, documento, disposicidn, descripcion.
Servicio de ensayo/recepcién/inspeccion; campos
observaciones, observacion de analisis.

Servicio de ensayo/parametro de muestras:
siguiente, campos observaciones, descripcion.
Servicio de ensayo/Etapas de ensayo/etapas:
campo observaciones.

Servicio de ensayo/Etapas de ensayo/Envié Fac:

campo observaciones.

Tareas

Tareas/Ingresar tarea: Campo Descripcion de la
tarea.

Personalizar

Personalizar/Datos generales laboratorio: campo
Descripcién de laboratorio.
Personalizar/matrices/creacion de nueva matriz:
campo descripcion.

Personalizar/Familia de Equipos/creacion nuevo
tipo de familia: campo descripcion.

Personalizar/ Equipos/creacion nuevo equipo:
campo descripcion.

Personalizar/ Tipo de Ensayo/creacibn nuevo
tipo: campo descripcion.
Personalizar/Caracteristicas de las
muestras/Modificacion de muestra:  campo
descripcion.

Personalizar/Métodos Empleados/Modificar:
campo descripcion.

Personalizar/Oferta: Campo términos de la oferta.

NVCO: nimero de veces que un evento de corrupcion de datos mayor

ocurre

NIEC: numero de casos de prueba en que se intentd causar un evento

NVCQ

Formula = ——
NIEC

Resultado=0,4375
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La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor maximo

uno “1”.

4.2.2.2 Usabilidad

Capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, usado y atraer al

usuario.

4.2.2.2.1 Capacidad de atraccion:
Capacidad del producto software de ser atractivo al usuario.

Interaccion atractiva:
Para llevar a cabo esta evaluacién se hace el andlisis de esta métrica

resolviendo la pregunta: ¢Qué tan atractiva es la interface al usuario?

(color, disefio gréfico)
Para esto se genera un cuestionario con lo que se concluye:

e No tiene muchas imagenes.
e Las letras se pueden leer.
e No tiene colores molestos.

e Es estéticamente agradable.
Se califica segun el cuestionario como un 90%, atractiva
Resultado =0,9

La métrica se da en una escala de razon, teniendo en cuenta que el
valor optimo es el uno “0”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor

maximo uno “1”.
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4.2.2.2.2 Capacidad para ser operado:
Este aspecto de la evaluacion mide la capacidad del producto software que

permite al usuario operarlo y controlarlo. A continuacibn se presentan
resultados al respecto de este item de evaluacion en las siguientes

capacidades de operacion, asi:

Capacidad de cancelar operaciones de usuario: se hace el analisis de

esta métrica resolviendo la pregunta: ¢Qué proporcion de funciones

pueden ser canceladas antes de ser completadas?

Para lo cual, se cuentan el nimero de funciones implementadas que
pueden ser canceladas por el usuario antes de ser completadas y
compararlas con el nimero de funciones requiriendo capacidad de pre-

cancelacion como se muestra en e | siguiente cuadro:

Funciones que pueden ser canceladas Funciones que no pueden ser canceladas

e Modificar Datos e Administrar contrasenas.

e Crear Usuario e Emails

e Asignar tareas a un usuario e Al seleccionar una oferta en la opcion
monitoreo

e Asignar privilegios a un usuario ¢ Madificar tipo de ensayo

e Eliminar Usuario

e Modificar datos cliente

e Eliminar cliente

e Ingresar cliente

e Ingresar tarea

NFCU: Numero de funciones que pueden ser cancelados por el usuario: 13

NFCC: Numero de funciones requiriendo capacidad de pre-cancelacion: 9

NFCU
NFCC

Formula =

Resultado= 0.7
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La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor maximo

uno “1”.

Claridad de elementos de interface:
Esta evaluacion se lleva a cabo a partir del analisis de la métrica que

resuelve la la pregunta: ¢Qué proporcion de elementos de interface son
auto-explicativos? Para lo cual se cuenta el numero de elementos de
interface que son auto-explicativos y comparar con el numero total de

elementos de interface.
NEIA: Numero de elementos de interface que son auto-explicativos: 67

NTEI: Nimero total de elementos de interface: 77

NEIA
Formula = ——
NTEI

Resultado = 0.8

La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor maximo

uno “1”.

Personalizacion:
Para efectuar la medicion de este factor se busca resolver la pregunta:

¢, Qué proporcién de funciones pueden ser personalizadas durante
operacion? Para tal efecto se cuenta el numero de funciones
implementadas, que pueden ser personalizadas por el usuario durante
operacion y comparar con el numero de funciones requiriendo capacidad

de personalizacion.

NFCP: Numero de funciones requiriendo capacidad de personalizaciéon
=17
(Todas las funciones del médulo personalizar, Modificar datos de

usuario)

NFPP: Numero de funciones que pueden ser personalizadas: 17
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NFPF
NFCP

Formula =

Resultado=1

La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor maximo

uno “1”.

4.2.2.3 Mantenibilidad

Este aspecto de la evaluacion mide la capacidad del producto software para
dar cuenta de la capacidad del producto software parar ser modificado. A
continuacion se presentan resultados al respecto de este item de evaluacién en

las siguientes capacidades de operacion, asi:

4.2.2.3.1 Capacidad para ser analizado:
Es la capacidad del producto software para serle diagnosticadas deficiencias o

causas de los fallos en el software.

Capacidad de rastrear auditoria:
Se hace el andlisis de esta métrica resolviendo las siguientes

preguntas:¢ Puede el usuario identificar operaciones especificas que
causaron fallas? ¢ Puede el mantenedor facilmente encontrar una tarea

especifica que causo fallas?

Para esto, se realiz0 el siguiente caso de prueba: Imprimir formulario de

monitoreo en Servicio Ensayo/CrearOferta/BuscarOferta/monitoreo

NDO: Numero de datos registrados durante la operacion = 10

NDP: Numero de datos planeados a ser grabados = 16
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NDO

Formula = ——
NDP

Resultado= 0,62

La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” vy el valor
maximo uno “1”.

Capacidad de seguimiento de estado:
Se hace el andlisis de esta métrica resolviendo la pregunta:¢ Puede el

mantenedor facilmente encontrar la causa de la falla mediante el

seguimiento de datos durante la operacion?

NMF: Numero de casos en los cuales el mantenedor falla en seguir los
datos: 2.

NTC: Numero total de casos en los que intenta obtener el estado del

registro: 3.

NMF
Formula = ——
NTC

Resultado= 0.66
La métrica se da en una escala absoluta, teniendo en cuenta que el valor
optimo es el uno “1”, donde el valor minimo es cero “0” vy el valor

maximo uno “1”.

4.2.2.3.2 Capacidad para ser cambiado:
Capacidad del producto software que permite que una determinada

modificacion sea implementada.

Complejidad de modificacién:
Se hace el andlisis de esta métrica resolviendo las siguientes

preguntas:¢Puede el mantenedor facilmente cambiar el software para

resolver un problema?
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Para esto se plantea un cambio en la base de datos, por lo que se

genera un error en la conexion.

Resultado=2 en el intervalo de 0 a 20. Siendo cero el valor 6ptimo.

4.2.2.3.3 Capacidad para ser probado:
Capacidad del producto software que permite que el software modificado sea
validado

Eficiencia de repeticion de prueba:
Se hace el analisis de esta métrica resolviendo las siguientes preguntas:

¢Puede el usuario y el mantenedor facilmente realizar pruebas

operacionales y determinar si el software esta listo para operacion o no?

Para resto se hace una simulacion de varias fallas que se intentan

resolver en 10 minutos.
TPPF: Tiempo para probar si la falla fue resuelta o no: 10min

NFRE: Numero de fallas resueltas: 2

TPPF
Formula = ——

NFRE
Resultado=5

La métrica se da en una escala de razon, teniendo en cuenta que el
valor optimo es el uno “0”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor

maximo veinte “20”.

4.2.2.4 Portabilidad
Capacidad del producto software para ser transferido de un entorno a otro.
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4.2.2.4.1 Coexistencia:
Capacidad del producto software para coexistir con otro software

independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos comunes.

Disponibilidad de coexistencia: Se hace el analisis de esta métrica
resolviendo las siguientes preguntas: ¢Qué tan a menudo encuentra el
usuario limitaciones o fallas inesperadas cuando opera
concurrentemente con otro software? Dado que el software es accesible
desde internet por el momento no se ha descubierto ningun software que
presente error cuando el presente esta en funcionamiento.

Resultado=0

La métrica se da en una escala de razdn, teniendo en cuenta que el
valor optimo es el uno “0”, donde el valor minimo es cero “0” y el valor

maximo veinte “20”.

4.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION

Para ampliar la informacién al respecto de este punto se puede consultar el

Anexo A.

Figura 3. Resultado de la evaluacion usando la herramienta QUIS

 Frorecto égwm A“‘)“(ﬁdc _;]:mm Q)

[} oot
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4.4 ANALISIS DE LA EVALUACION
Después de realizar la evaluacion con la herramienta software QUIS del grupo
STl de la escuela de Sistemas de la UIS se obtienen de los siguientes

requerimientos:

e Implementar métodos que prevengan ataques, y dafios en el software: en el
interior del sistema, es decir de posibles usuarios maliciosos; y en el
exterior, es decir, atagues o intentos de acceso no autorizados al sistema,
entre otros.

o Si el alcance del proyecto lo permite hacer el ajuste a los errores o falencias

anteriormente mencionadas.

5. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En este apartado se presenta la Especificacion de Requisitos Software (ERS)
de la herramienta software HSLAB-CC de la Universidad Industrial de
Santander. Esta especificacidon se ha creado basandose en los lineamientos
dados por el estandar IEE: Recommended Practice for Software Requirements
Specification ANSI/IEEE 830 1998.

En este sentido, convoca especificar cada uno de los posibles requisitos de la
herramienta software a implementar. Lo anterior con el fin de cubrir con las
necesidades observadas de la anterior version, evidenciadas a través de la
creacion de diagramas BPMN, Norma ISO 17025 y el paradigma Cloud
Computing.

5.1.1 Ambito del sistema

Debido a las nuevas tecnologias y la gran acogida del Cloud Computing a las
grandes y medianas empresas, se quiere que la herramienta software HSLAB
sea implementada en este paradigma para llevar a estos y otros desarrollos

esta nueva tecnologia.
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5.1.2 Definiciones, acrénimos y abreviaturas

e BPMN: Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio.

e UML: Lenguaje Unificado de Modelado, es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.

e PHP: Hypertext Preproccessor, es un lenguaje de programacion orientado
al desarrollo web.

e HSLAB-CC: Nombre de la herramienta software.

e SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

e UIS: Universidad Industrial de Santander.

e ERS: Especificacion de Requisitos del Sistema.

e SA: Super Administrador

e AE: Administrador de Entidad.

e CC: Cloud Computing.

5.1.3 Referencias
IEEE Recommended Practice for Software Specification ANSI/IEE std. 830,
1998.

5.1.4 Vision general del documento

Este documento consta de tres secciones. En la primera seccion se realiza una
breve introduccion y una visién general de la especificacién. En la segunda
seccién del documento, se hace una descripcion general del sistema, la tercera

y Ultima seccion del documento es donde se definen los requisitos del sistema.

5.2 DESCRIPCION GENERAL
A continuacién se expresan las caracteristicas principales del software

5.2.1 Perspectiva del producto
La perspectiva de HSLAB-CC, es que sea una herramienta software, que

cumpla con los lineamientos del paradigma Cloud Computing, dando solucion a
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muchos de los problemas de la actual version y reemplazando al anterior

software.

5.2.2 Funciones del producto

La herramienta software HSLAB—CC soporta el modelo Multitenant del Cloud
Computing, con base de datos compartida y esquema compartido. Ademas,
incluye la creacion de dos nuevos roles en el sistema: el Stper Administrador
que tiene mayores privilegios como Crear Administradores de entidades,
Administradores de Laboratorios, entre otros. Y el administrador de entidades,
que permite crear administrador de laboratorios de la misma entidad, crear
laboratorios de la misma entidad, entre otras funcionalidades del anterior

sistema.

5.2.3 Caracteristicas de los usuarios
HSLAB—CC esta pensado para usuarios con o sin conocimientos en sistemas
de informacién, como: personal de laboratorio, personal administrativo. Por lo

tanto es un software que se percibe amigable para todo tipo de usuarios.

5.2.4 Restricciones

e Lenguaje de uso: MySQL, PHP.

e El software deberd ser utilizado exclusivamente por el personal del
laboratorio.

e En los equipos que utilicen la herramienta deben tener instalado un

navegador web, se recomienda el uso de Mozilla Firefox.

5.2.5 Suposiciones y dependencias

El software podra ejecutarse sobre cualquier sistema operativo.
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5.2.6 Requisitos futuros
e Mejorar interfaz gréafica
e Implementar nuevos médulos

e Inclusién de nuevos servicios web.

5.3 REQUISITOS ESPECIFICOS

e Establecer o crear medidas de seguridad en la base de datos de HSLAB-
CcC

o Para la nueva base de datos de HSLAB-CC, tener en cuenta la
seguridad de los datos que incluye procedimientos para proteger los
datos y salvaguardar los registros almacenados electronicamente y
control de acceso para las funciones basadas en permisos.

o Prevenir la modificacion de datos y el acceso no autorizado de
personas malintencionadas que pueden poner en riesgo la
informacion de la base de datos.

e Implementar el modelo Multi-tenant en el enfoque esquema compartido
base de datos compartida; debido a la similitud del esquema de negocios de
los laboratorios, ya que todos estan regidos por la Norma ISO 17025.

¢ Implementar controles de acceso a la informacion utilizando sentencias SQL
de tal manera que cada inquilino solo pueda acceder a sus propios datos

e Diseflar e implementar médulos de administracion (Super Administrador y
Administrador de Entidad) que faciliten el control de la aplicacion y la

creacion de nuevos inquilinos.

5.3.1 Interfaces externas
Los usuarios ingresaran al software por medio de un navegador web en una

computadora conectada a internet en cualquier parte del mundo.

5.3.2 Requisitos de disefio

El disefio de HSLAB-CC se ejecutara basado en la arquitectura SOA.
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5.3.3 Atributos del sistema
1. Elingreso al software serd por medio de control de acceso.
2. HSLAB-CC podra ser ejecutada tanto en plataformas Windows, Linux o
Mac OS.

5.4 DIAGRAMAS BMPN

La herramienta actual HSLAB, controla procesos principales como servicio de
ensayo y mantenimiento de equipos para brindar apoyo a los laboratorios en el
correcto funcionamiento de los mismos.

Para una mejor comprension de los principales procesos de servicio de ensayo
y mantenimiento de equipos se ha decidido utilizar diagramas BPMN, con el fin
de observar como se comporta cada proceso dentro del sistema y obtener asi

los posibles errores, mejoras y requerimientos a implementar.

5.4.1 Diagramas de proceso de negocio —bpmn

Para ampliar la informacion dirigirse al Anexo B.

5.5 NORMA ISO 17025

La norma NTC-ISO/IEC 17025 se basa en los Requisitos Generales para la
Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracibn en su primera
actualizacion. Para el proyecto, se tomaron los numerales destacados y que
contienen informacién importante para la realizaciébn de este proyecto, y que
tiene que ver con obtener y analizar requerimientos para la herramienta
HSLAB-CC.

5.5.1 NTC - ISO/IEC 17025:

Los numerales a continuacion son tomados de la norma ISO 17025.
4 Requisitos Relativos a la Gestion

4.1 Organizacion
4.1.5 El laboratorio debe:
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c) Tener politicas y procedimientos para asegurar la proteccion de la
informacion confidencial y los derechos de propiedad de sus clientes,
incluidos los procedimientos para la proteccion del almacenamiento y la
transmision electronica de los resultados.

4.13 Control de los Registros

4.13.1 Generalidades

4.13.1.3 Todos los registros deben ser conservados en un sitio seguro y
en confidencialidad.

4.13.1.4 El laboratorio debe tener procedimientos para proteger y
salvaguardar los registros almacenados electrénicamente y para

prevenir el acceso no autorizado o la modificacién de dichos registros.

5 Requisitos Técnicos

5.4 Métodos de Ensayo y Calibracién y Validacion de los Métodos
5.4.7 Control de los Datos

5.4.7.2 b) Se establecen e implementan procedimientos para proteger
los datos, tales procedimientos deben incluir pero no limitarse a la
integridad y la confidencialidad de la entrada o recopilacion de los datos,

su almacenamiento, transmision y procesamiento.

5.6 PARADIGMA CLOUD COMPUTING

En la actualidad el uso de la tecnologia y del internet se volvi6 mas que una
tendencia, ahora es una necesidad de las personas. Por esto, surge entonces
la exigencia de generar nuevas tecnologias que permitan aprovechar al
maximo todos los recursos posibles y faciliten las labores diarias. Es aqui
donde entra en juego el CC y su modelo de distribucién Software como Servicio

SAAS para ayudar a compartir recursos y a centralizar la informacion.
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6. DISENO

6.1 DIAGRAMA ENTIDAD — RELACION

Para ampliar la informacion, dirigirse al Anexo C

6.1.1 Tablas
En el disefio de la nueva base de datos, se crearon tres nuevas tablas para la

implementacion de multi-tenant.

6.1.1.1 Tabla laboratorio
Esta tabla es el foco del nuevo disefio ya que lleva los inquilinos del sistema y

por ende va referenciada con todas las demas.

Figura 4. Tabla Laboratorio

_| laboratorio v
v id_lab VARCHARI(20)
nombreLaboratoric VARCHAR(20)
entidadPertenece VARCHAR(20)
USERMNAME_AL VARCHAR(255)

6.1.1.2 Tabla tipousuario

Esta tabla es la que facilita la creacion de los dos modulos de administracion.

Figura 5. Tabla tipousuario

:] tipousuario v
idTipoUsuario VARCHAR(3)
nombreTipo VARCHAR(45)
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6.1.1.3 Tabla admin_entidad

Esta tabla es la que relaciona los laboratorios con los administradores de
entidades. La entidad se crea al momento de crear un administrador de
entidad.

Figura 6. Tabla admin_entidad

"] admin_Entidad ¥
username VARCHAR(30)
» id_Lab VARCHAR(20)

6.2 DIAGRAMAS UML

Para el desarrollo de la herramienta software se ha utilizado los diagramas
UML para presentar graficamente los requisitos obtenidos en la fase de
especificacion, elaborando los respectivos escenarios y casos de uso para
cada requisito y las nuevas tablas implementadas en la base de datos de la
herramienta software HSLAB—CC.

6.2.1 Diagrama de casos de uso

En esta etapa del proyecto se realizé el modelo de casos de uso del sistema
con los actores implicados, con lo cual se pretendié generar la documentacion
requerida con el fin de que el usuario comprenda la funcionalidad de la
herramienta HSLAB—CC.

Con esta actividad de especificacion estan basados el disefio y la

implementacion.

6.2.1.1 Modelo de casos de uso
Los casos de uso son una secuencia de interacciones que se desarrollan entre

un sistema y sus actores en respuesta a un evento.
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6.2.1.1.1 caso de uso 1 (super administrador y administrador de entidad)

Figura 7. Caso de Uso 1 — Super—Administrador y Administrador de

Entidades (general)

6.2.1.1.2 Caso de uso 2 (Administrador de laboratorio y Usuario)

Figura 8. Caso de Uso 2 — Administrador y Usuario

53



6.2.1.2 Actores
Los actores son entidades externas al sistema que guardan una relacién con
este y que le demandan una funcionalidad. Ellos se deben relacionar con cada

uno de los casos de uso en donde participan.

Figura 9. Diagrama de actores en UML

Adminisjradores Usuarios Programador

por por
Laboratorios Entidades

6.2.1.3 Escenarios

6.2.2.3.1 Escenario 1
Nombre del escenario: DocumentarCodigo

Instancias de actores participantes: Karenth — programador.

Flujo de Eventos:

1. Karenth disefia e implementa los requisitos encontrados en la fase de
obtencién de requerimientos.

2. Karenth procede a documentar el cédigo implementado, con buena
redaccion y bien detallado para que los futuros usuarios o programadores

hagan un buen uso de esta herramienta o para posibles cambios futuros.
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6.2.1.3.2 Escenario 2

Nombre del escenario: OptimizarRendimiento.
Instancias de actores participantes:

e Wilson, Usuario (Cliente)

e Andrés, Administrador de laboratorio.

e Karenth, Programador.

Flujo de Eventos:

1. Wilson, inicia sesibn como usuario e ingresa a la pagina de inicio de la
herramienta.

2. Después de realizar varios procesos, nota que el tiempo de respuesta del
sistema es lento y sobrecargado.

Notifica este problema al administrador del laboratorio.

4. Andrés, comunica el problema sobre rendimiento de la herramienta a
Karenth, para darle solucion inmediata al problema.

5. Karenth, procede a identificar el problema, las posibles causas, y darle la
mejor solucién, como por ejemplo: eliminando bucles, quitando procesos
redundantes, aumentado la capacidad de los servidores, eliminando datos
obsoletos.

6.2.1.3.3 Escenario 3

Nombre del escenario: ImplementarMultitenant
Instancias de actores participantes:

e Andrea — Super Administrador

e Karenth — Programador.

Flujo de Eventos:
1. Andrea, desea ingresar un nuevo laboratorio a la herramienta HSLAB, se
dirige a la base de datos y crea el laboratorio, generando demoras y

posibles problemas con el servidor
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El administrador, cansado de realizar procesos tan complicados para
ingresar un laboratorio y conociendo las ventajas de Cloud Computing
sobre Multitenant, desea implementar el modelo Multi — inquilino a la base
de datos de HSLab para agilizar el proceso y delegar funciones a otros
nuevos administradores.

Acude al programador, le comunica el problema y Karenth, con sus
conocimientos en programacion, se propone a darle una soluciéon al
inconveniente.

Karenth, disefia una tabla inquilinos y una columna con id_inquilino para
todas las tablas restantes de la base de datos para que la herramienta sea
compatible con multiples clientes.

Llevando a la herramienta al paradigma Cloud Computing.

6.2.1.3.4 Escenario 4
Nombre del escenario: ControlAcceso

Instancias de actores participantes: Karenth — Programador.

Flujo de Eventos:

1.

Después de disefiar la nueva base de datos segun el paradigma Cloud
Computing, y agrupar a los laboratorios por diferentes entidades.

Debe filtrar la informacion que ven los diferentes usuarios de la herramienta,
ya que un usuarios de una entidad no puede ver lo mismo que un usuario
de otra entidad, ya que son totalmente diferentes.

Karenth, con sus conocimientos en programacion, disefia e implementa un
Control de Acceso de la informacion utilizando sentencias SQL para que

cada inquilino solo pueda ver y acceder a sus propios datos.

6.2.1.3.5 Escenario 5

Nombre del escenario: Implementar Modulos

Instancias de actores participantes:

Andrea — Super Administrador
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Karenth — Programador.

Flujo de Eventos:

1. Andrea, ingresa al moédulo administrador de la herramienta actual de

HSLab, y nota que cuenta con mucha responsabilidad y carga dentro del
funcionamiento de la herramienta, aparte del proceso engorroso de crear un
laboratorio, cargar script, etc.

Desea dividir responsabilidades dentro de la aplicacion e inventa un modelo
jerarquico de administradores con diferentes cargas, un super -—
administrador, que seria el encargado de crear entidades, administrar
entidades, cargar script, un administrador de entidades que se encargaria
de administrar los laboratorios y un administrador de laboratorio que seria
el responsable de los usuarios de la herramienta.

Andrés le comenta la idea a Karenth, para que con sus conocimientos en
programacion disefie e implemente unos moédulos con diferentes privilegios
para estos nuevos roles.

Karenth recoge la informacion del problema generada por el administrador y
procede a recoger los posibles requerimientos, para continuar con el disefio

y proceder a implementar la nueva solucion.
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6.2.2 Diagramas de estado

6.2.2.1 Diagrama de estado — modulo super administrador

Figura 10. Diagrama de estado — modulo super administrador
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6.2.2.2 Diagrama estado — modulo administrador entidad

Figura 11. Diagrama de Estado — Administrador Entidad

6.3 DISENO DE CONTROLES DE SEGURIDAD

Los objetivos principales de la seguridad informatica son:

e Confidencialidad: garantizar que la informacion es accesible solo para el
personal autorizado a tener acceso.

e Disponibilidad: garantizar el acceso al sistema y a la informacion al
personal autorizado en el momento que asi lo requieran.

e Integridad: mantener con exactitud los datos tal cual fueron ingresados, sin

ser manipulador o alterador por personas o procesos no autorizados.
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Identificacién de las necesidades de seguridad y riesgos informéticos en

los laboratorios

A continuacion se presenta una lista de necesidades al respecto de la

seguridad y riesgos informaticos detectados en los laboratorios, por lo

cual se debe centrar el interés en la solucién de:

La integridad de los datos: todos los datos recogidos o almacenados en los
laboratorios deben ser exactos y confiables.

La confidencialidad del sistema: la informacion que se almacenan en las
base de datos es de alta confidencialidad y solo el personal autorizado
puede acceder a dicha informacién, proteger los datos y salvaguardar los
registros almacenados, para impedir que se filtre informacion a personas no
deseadas poniendo en peligro la seguridad del sistema y del laboratorio.
Una medida preventiva a dafos fisicos: realizar copias de respaldo a la
informacion almacenada en las bases de datos, en caso de un dafo al
servidor, contar con copias de seguridad para recuperar los datos perdidos.
Vistas a la informacion del sistema segun el laboratorio: que cada usuario
dependiendo del laboratorio al que pertenece el sistema Unicamente pueda

ver la informacién de dicho laboratorio.

Procedimientos para afrontar los riesgos identificados

Creaciéon de nuevo moédulos: para que el actual administrador de la
herramienta no cargue con todas las responsabilidades de HSLAB se
crearon nuevos actores y diseflaron modulos para cada actor, dividiendo
tareas entres los nuevos administradores.

Se efectud una validacién de datos: para este caso, en los formularios de la
herramienta actual HSLAB se puede ingresar datos erroneos y el sistema
los acepta, entonces se procede a validar todos los campos de los
formularios de la herramienta HSLABCC para que reciban la informacién

correcta y rechace cualquier dato incorrecto.
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e Se establece la elaboracion de copias de seguridad periédicamente por
cada persona autorizada, salvaguardando los datos y de esta manera evitar
pérdidas de informacion importante por dafios fisicos.

e Se procede a ejecutar filtros de la informacién de la herramienta por
usuario. Dependiendo de a qué laboratorio pertenezca el usuario, este solo
podra ver la informacién de dicho laboratorio, impidiendo ver datos ajenos,
generando confianza y seguridad en el sistema y reduciendo sobrecargas

del sistema con el modelo multi-tenant.

PARTE IlI
7. IMPLEMENTACION DE HSLAB-CC

En esta etapa se instala la base la actual version de HSLAB, dejando la misma
interfaz grafica. Esta version HSLABCC consta de dos partes: las
modificaciones necesarias en el esquema de la base de datos y la
implementacion de dos moédulos administrativos para el control de la aplicacion,
es decir: el modulo de Super Administrador y el modulo Administrador de

Entidad, respectivamente.

7.1 MODIFICACIONES EN LA BASE DE DATOS:

Para lograr este objetivo, inicialmente se creé una tabla para almacenar los
datos de los inquilinos, se crea la tabla “laboratorios” con un id de laboratorio
anico. En seguida le fue agregada la columna “ id_Lab”, que especifica el id
del laboratorio a todas las tablas, lo que permite asociar la informacién con los
laboratorios/inquilinos, manteniendo asi la coherencia de los datos, ya que
obliga a los datos a pertenecer a uno de los laboratorios de esta tabla. Al
agregar una referencia de estas columnas, a la tabla laboratorios, se logré la
consistencia ya que los laboratorios no pueden acceder a informacion que no

les corresponde.
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Ademas, se cre6 una tabla “admin_lab” la cual se encarga de relacionar los

laboratorios con el usuario administrador de este. También se cred una tabla

tipo de usuario, que es utilizada para el control de acceso a la base de datos.

Por dltimo se crean las referencias a partir de todas las tablas al laboratorio,

uniéndolas por el campo id_lab.

7.2 IMPLEMENTACION DE MODULOS ADMINISTRATIVOS

En el desarrollo de la aplicacidon se crearon cuatro tipos de usuario:

1.
2.

El saper administrador (SA): que es el administrador general,

El administrador de entidades (AE): que se encargara de administrar los
laboratorios que pertenecen a esa entidad.

El administrador del laboratorio (AL): que es el administrador de un
laboratorio especifico, que se encarga de crear usuarios normales y
asignarles privilegios.

(Este usuario ya lo tenia la anterior version).

Usuario normal (user): usuarios que utilizan la aplicaciéon de acuerdo a los
privilegios  otorgados por el administrador del laboratorio.

(Este usuario ya lo tenia la anterior version).

7.3 MODULO SUPER ADMINISTRADOR:

Figura 12. Médulo Super Administrador
]
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Aqui ya se ha ingresado al médulo de administradores con un usuario tipo
Super Administrador y tiene las funcionalidades de registrar nuevos
laboratorios de cualquier entidad, crear administradores para cualquier
laboratorio y de cualquier tipo, administrar laboratorios por entidades, y cargar

scripts.

7.3.1 Registrar nuevo laboratorio

Figura 13. Modulo SA — Registrar Laboratorio.
]

En este mddulo se ingresa el nombre del laboratorio y el codigo que deben ser
anicos. El sistema valida la existencia: si ya existe, deshabilita el boton crear, y
muestra un mensaje en la parte inferior del formulario indicando que el
laboratorio ya existe; Si no existe todavia, muestra un mensaje “laboratorio

validado” y permite la creacion del laboratorio.

7.3.2 Crear administradores
En este médulo, el usuario puede crear un administrador, como podra

apreciarse a continuacion los tres tipos de administrador:
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7.3.2.1 Super administrador

Figura 14. Médulo SA — Crear Super Administrador
]

En este ejemplo se crea un usuario del tipo Super Administrador: se ingresa el
nombre de usuario que debe ser unico, el sistema lo valida, si ya existe no deja
crear el usuario, deshabilitando el boton crear. Si no existe, muestra un

mensaje “hombre de usuario validado” y permite crearlo.

7.3.2.2 Administrador entidad

Figura 15. M6dulo SA — Crear Administrador de Entidad
]
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7.3.2.3 Administrador de laboratorio

Figura 16. Médulo SA — Crear Administrador de Laboratorio

xl

7.3.3 Administrar entidades

Figura 17. M6édulo SA — Administrar Entidades
]

El modulo administrar entidades monitoriza las entidades que estan
actualmente en el sistema, permite ver y modificar el nombre y la contrasefia
del administrador de la entidad y da la opcién de eliminar toda la entidad,
haciendo un barrido en cascada de todos los laboratorios que pertenecen a esa
entidad.
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7.4 MODULO ADMINISTRADOR ENTIDAD

Figura 18. Médulo AE

En el mddulo administrador de entidad se van a poder registrar nuevos
laboratorios de la entidad, crear administradores para laboratorios de la
entidad, crear directores para laboratorios de la entidad y administrar

laboratorios de la entidad.

7.4.1 Crear administrador laboratorio

Figura 19. Modulo AE — Crear Administrador Laboratorio

Crear administrador

Username de Administrador : WACR

Nombre de Administrador : Wilson Andres

Apellido de Administrador : Cardona Rada

Contrasefia:  [HCICEEN

Repita la Contrasefiax ~ |SCCCEEE

Investigador

1098468991

3014782345

Calle 36 # 52-32 apt. 304

wilcar123@gmail.com

Laboratorio en tecnologias E

Nombre de Usuario valido | Crear
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En este modulo se crean administradores de tipo Administrador de Laboratorios
para los aquellos que pertenecen a la entidad, asi: se ingresa el nombre de
usuario, el sistema valida la existencia, si ya existe desactiva el botén y no

permite crear el usuario.

7.4.2 Crear director

Figura 20. Médulo AE - Crear
]

Director

En este modulo se crean directores para los laboratorios que pertenecen a la
entidad, se ingresa el nombre de usuario; el sistema valida la existencia, si ya

existe desactiva el botdn y no permite crear el usuario.

7.4.3 REGISTRAR NUEVO LABORATORIO

Figura 21. M6dulo AE — Registrar Laboratorio
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En este modulo se permite crear laboratorios que pertenecen a la entidad, se
ingresa el nombre del laboratorio y el codigo, el sistema valida la existencia, si
ya existe desactiva el boton y no permite crear el usuario. De lo contrario

muestra un mensaje “cédigo de laboratorio valido” y permite crearlo.

7.4.4 Administrar laboratorios

Figura 22. Modulo AE — Administrar Laboratorio
]

En este modulo se administran los laboratorios que pertenecen a la entidad,
permitiendo eliminar un laboratorio y modificar y eliminar los administradores

del laboratorio.
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7.5 PLAN DE PRUEBAS

Identificador del plan. Plan Global para el proceso de pruebas. Se decidio
utilizar este plan global porque abarca la totalidad de las pruebas que se

quieren realizar a la herramienta software HSLAB.

Tipo de pruebas

Pruebas Funcionales. Para realizar este tipo de pruebas se ejecutara el
aplicativo Functional Testing a varios procesos de la herramienta software,
como:

o Crear un cliente

o Crear un usuario

o Crear una oferta

o Crear Tareas

o Crear una recepcion

o Personalizar

o Mobdulo Super—Administrador (SA)

o Mobdulo Administrador de Entidad (AE)

ftems a probar. Funcionalidad y seguridad de los procesos mencionados
anteriormente, es decir, que funcionen correctamente con datos reales, que

arrojen resultados coherentes.

Estrategia. Para la realizacion del plan de pruebas se debe tener conocimiento
previo de la herramienta software a usar, un computador con acceso a internet,
un navegador (se recomienda el uso de Mozilla Firefox u Opera, ya que el
funcionamiento de este se vera afectado notablemente) y ejecutar el testeo con

datos reales y coherentes con todos los procesos mencionados anteriormente.

Categorizacion de la configuracion. Las condiciones en la que el plan debe
ser aprobado, dependen del cumplimiento satisfactorio de minimo el 70% de
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las pruebas realizadas. Las condiciones en la que el plan debe ser suspendido
y/o repetido, es cuando no se cumple con lo estipulado en el plan de pruebas
propuesto y ademas es considerado pertinente por los responsables de

ejecutar las pruebas.

Tangibles

o Historial de las pruebas realizadas

o Resultados obtenidos.

Recursos

o Recursos Materiales. Un computador con acceso a internet con

cualquier sistema operativo, navegador de internet preferiblemente Mozilla
Firefox u Opera.
o Recursos Humano. Una persona capacitada que conozca la utilizacién

de la herramienta software a probar.

Cronograma

La ejecucion de las pruebas se llevaron a cabo, luego de la planeacién,
segun los tiempos proyectados en el siguiente cronograma:

ler dia — Testing a los moédulos de Super Administrador y Administrador de
Entidad.

2do dia — Testing a los procesos de crear clientes, usuarios y tareas

3er dia — Testing a los procesos de crear oferta, recepcion y personalizar.

4to dia — Analizar los resultados obtenidos de las pruebas.

Manejo de riesgos.
o Riesgos del plan. Los riesgos se refieren a los peligros que puedan
perjudicar la incorrecta ejecucion del plan de pruebas, en este caso:

o Mal manejo de la herramienta

o Resultados inesperados o indeseados
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o La no utilizacion de las recomendaciones propuestas
o No utilizar datos reales y coherentes

o Que no se cumpla con los items del plan, siguiendo el cronograma

o Mitigar Riesgos. Para aminorar los riesgos identificados anteriormente y
no afectar directamente la realizacion del plan o su resultado, se recomiendan
llevar a cabo varios procesos, como:
o Realizar los cambios necesarios sin verse afectado el tiempo ni la
ejecucion del plan
o Personas capacitadas en la utilizacion de la herramienta software
o Seguir paso por paso los procesos dentro de la herramienta

software con datos reales y coherentes

o Plan de contingencia. El plan de contingencia se refiere a las tareas
qgue se deben llevar a cabo en la realizacién del plan de pruebas para mitigar
los riesgos identificados y evitar nuevos riesgos, por lo que se ha
recomendado:
o Capacitar previamente al personal encargado en la realizacion de
las pruebas sobre el uso correcto de la herramienta software
o Analizar los resultados obtenidos para futuras pruebas

o Ejecutar el plan de pruebas (paso por paso)

Responsables
Wilson Andrés Cardona Rada

Karenth Andrea Martinez Saboya

Resultados obtenidos

Documentacion de pruebas unitarias

En la siguiente tabla se presentan los resultados de las pruebas unitarias
realizadas de los procesos criticos de la aplicacién, que fueron aprobadas y

avaladas por el administrador de la aplicacion:
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Tabla 2. Plan de Pruebas.

CASOS DE PRUEBA

Resultado

Obtenido

1 Crear Super Administrador OK
2 Crear una entidad y un Administrador de entidad OK
3 Crear un laboratorio de la nueva entidad OK
4 Crear un administrador del nuevo laboratorio OK
5 Ingresar al médulo administrador de entidad OK
6 Crear un laboratorio de la entidad OK
7 Crear un administrador de laboratorio, del laboratorio recién creado OK
8 Crear un director del laboratorio recién creado OK
9 Enviar contrasefia a un administrador de laboratorio de la entidad. OK
10  Crear un administrador con varios laboratorios (minimo dos) OK
11  Ingresar al médulo principal con un administrador de un solo laboratorio OK
12 Crear un usuario OK
13  Crear un cliente OK
14  Crear un servicio de ensayo OK
15  Crear unatarea OK
16  Ingresar al médulo principal con un administrador de varios laboratorios. OK
(Seleccionar cualquiera)
17  Crear un usuario OK
18 Crear un cliente OK
19  Crear un servicio de ensayo OK
20 Crear unatarea OK
21  Ingresar al médulo principal con el administrador de varios laboratorios OK
seleccionado en el punto 16.Seleccionar un laboratorio diferente.
22 Verificar los usuarios OK
23  Verificar los clientes OK
24 Verificar los servicio de ensayo OK
25  \Verificar las tareas OK

Para ampliar informacion dirijase al Anexo E de este documento.
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7.6 EVALUACION CON LA HERRAMIENTA QUIS DE HSLAB-CC

En la parte | de este proyecto se utilizé la herramienta QUIS para evaluar la
version actual de HSLAB, con el fin de obtener requerimientos para el
desarrollo de una nueva version enfocada al paradigma Cloud Computing. Con
la nueva herramienta software HSLAB-CC, desarrollada e implementada, se
desea evaluar esta version con el fin de observar y analizar los resultados
obtenidos de las dos evaluaciones para compararlas: una antes (HSLAB) y la
otra después (HSLAB-CC).

Para mayor informacion dirigirse al Anexo D de este document
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacion de un nuevo software ha significado una intervencion
planificada que se deriva del estudio de circunstancias y la aplicacion de
conocimientos informéticos adquiridos en la formacion en pregrado Ingenieria

de Sistemas.

De ahi que, a partir de esta propuesta de mejora y aplicacion de conocimientos
para la solucion de problemas en el manejo de la informacién, durante el
desarrollo de la herramienta software HSLAB-CC, se comprobd que el modelo
multi-tenant permite la r4pida incorporacién de nuevos componentes mediante
la separacion de tenants en las tablas de la base de datos, lo que influye en la
disminucién de tiempos de desarrollo, asi como el consumo de recursos de

procesamiento y almacenamiento en el servidor.

En el transcurso del proyecto se disefiaron e implementaron modulos de
administracion, orientados por el modelo multi-tenant y sobre la capa de
servicios de cloud computing SaaS, permitiendo a HSLABCC la unificacion de

sus datos y una mejor gestion de estos, evitando asi tareas repetitivas de

73



actualizaciones, reduciendo el consumo de recursos tanto humanos como

tecnoldgicos.

Ademas, con la evaluacion de la anterior version del software HSLAB, y la
ejecucion de un analisis de la herramienta software se obtuvieron varios
requerimientos a tener en cuenta en el desarrollo de la nueva version en cloud
computing HSLABCC. Debido al alcance del proyecto, no se lograron
implementar todos los requerimientos obtenidos. Sin embargo, se recomienda
considerar a futuro su adopcion para el desarrollo de adaptaciones a la

herramienta software.
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Anexo A. REPORTE DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
PRODUCTO SOFTWARE

Figura. Reporte de evaluacién de la calidad del software HSLAB (1)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Quality UIS I“H

REPORTE DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
Nombre del software: HSLab
Proposito de la evaluacion:
Evaluar HSLab con el fin de obtener requerimientos a desarroliar en la nueva version
Audiencia de la evaluacion:
STI-UIS
Intencion de la evaluacion:

Crear nueva version de HSLab

Objetivos de la evaluacion
Hallar nuevos requerimientosa desarrollar para implementar la version HSLab-CC

ResPonsables de la evaluacion
Karenth Martinez
Wilson Cardona

Figura. Reporte de evaluacion de la calidad del software HSLAB (2)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Quality UIS i)
4 Sartasdar

REPORTE DE EVALUAGION DE LA CALIDAD DEL PRODUGTO SOFTWARE

0110672013
E sti Sub isti Métricas i6 Permitido |  Valor
Cédigo fuente | Calidad de uso Eficacia Frecuencia de emor :,'e".":r’m cefcania a cefo, 10 0461
Cédigo fuente | Calidad de uso Eficacia Realizacién ds Ia tarea ;e;g?“ cercania a uno, 05 0851
Cédigo fuente | Funcionalidad Precisién Precision ;e?;?”’ cercania a eero, 0s 0.086
N - Prevencion de | A mayor cercania a uno, 2
Cédigofuente | Funcionalidad Sequridad Comiption de datos | mejor 05 0429
Cédigo fuente | Mantenibilidad Capacidad para ser|Capacidad de rastrear | A mayor cereania @ une, s 065
analizado auditoria mejor
. . Capacidad para ser|Capacidad de | A mayor cercania a uno,
Cédigo fuente | Mantenibilidad oy segumiento de estade | mejor 05 08
. . Capacidad para ser|Complejidad de | A mayor cercania a cero,
Cédigo fuente | Mantenibilidad oty et mejor 10 2
. . Capacidad para ser |Eficiencia de | A mayor cercania a cero,
Cédigo fuente | Mantenibilidad probaco repeteisn de prusba | mejor 10 6
Cédigofuente | Portabilidad Coexistencia Disponibilidad de co-| A mayor cercania a cero, 10 2
sxistencia mejor
Cédigo fuente | Usabilidad Capacidad d€ | \nteraccion atractiva (1) | MaYOr cercania a uno, 0s 08
atraccion (1) mejor
. . Capacidad para ser L A mayor cercania a uno,
Cédigofuente | Usabilidad aperado (1L Personalizacién () | 1 S 05 1
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Anexo B. DIAGRAMAS BPMN

BPMN - Servicio de Ensayo:

Observaciones:

NoO se encontraron errores en este proceso

Figura. BPMN — Servicio de Ensayo

Crear Oferta

Recepcion

solicita una Parametros de muestra
muestra 2

Etapas de Ensayo

Fin del Proceso
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BPMN — Crear Oferta
Observaciones:

¢ No se encontraron errores en este proceso

Figura. BPMN — Crear Oferta

Crear Nueva Oferta

J

solicita crear

|
[

I clien J
solidita Buscar Oferta
1

J

Fin del proceso
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BPMN — Crear Nueva Oferta

Figura. BPMN — Crear Nueva Oferta

SeActuzliza la base de datos.
DeClientes

[ i Cﬁe“‘e]

Consultar I3 base de datosde
Clientes

No " éExiste e ™\ Si
cliente?

- Datos Personales: Nombre,
NIT/Cédula, Teléfono, etc
- Informacién Fiscal

|:- Cliente o Proveedor

D Seleccionar cliente
Se Actualizala base de datos Diligenciar Formulario
deSolicitante Nuevo Cliente
Guardar

éDesea No O
confirmar Crear Nuevo Cliente
S\ Fin del Proceso
Imprimir
Seleccionar de solicitante Generar oferta formulario de
la oferta.

-Datos Personales: Nombre,
Titulo, Cargo, Etc Diligenciar Formulario Nuevo
Solicitante
Se selecciona

el nimero de

Registra lanuevaoferta

En |z base de datos analisis, la

Agregar Nuevo Solici No _~¢Existe e ™\ Si ecoinarantics cantidad, el
olicitante? nombre  de

ensayo, el

método y el
valor unitario.

Incidencias identificadas

e Eliminar la casilla de seleccionar todos, cuando se selecciona cliente y
solicitante, ya que no sirve.

e Borrar la opcion Crear Nuevo Cliente cuando el cliente existe, no es
necesario.

e Cuando se crea un nuevo solicitante dejando la casilla de cargo vacia, el
sistema arroja un mensaje que no debe dejar el campo vacio, pero aun asi
deja crear el solicitante.

e En la seleccion de clientes, deberia haber un boton para mostrar todos los

clientes registrados en la base de datos.
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En la seleccion de analisis, el sistema no deberia dejar seguir al usuario
continuar si no se especifica el nimero de analisis, la cantidad, nombre de
ensayo, método y valor unitario, 0 sea, no dejar esos campos vacios.

El sistema no deberia dejar seleccionar mas de un cliente.

El boton volver y cancelar, hacen la misma funcibn y es redundante,
eliminar el botén volver.

Cuando se esta creando un nuevo solicitante y se da clic en volver deberia
regresar a la pagina /HSLAB/Oferta/Oferta2.php en Crear Nueva Oferta, en
la version actual regresa a la pagina /[HSLAB/Ensayo/Recepcion2Paso.php,
hay un error porque pasa de oferta a recepcion.

El mismo caso sucede cuando se le da clic al boton cancelar, en el
formulario de Nuevo Solicitante, deberia regresar a la péagina
/HSLAB/Oferta/Oferta2.php, en la version actual regresa a la pagina
IHSLAB/Cliente/Solicitante.php

El mismo caso sucede cuando se le da clic al boton crear formulario de
nuevo solicitante deberia regresar a la pagina /HSLAB/Oferta/Oferta2.php,
en la version actual regresa a la pagina
/HSLAB/Ensayo/Recepcion2Paso.php

Cuando no exista un cliente y se quiere crear uno se diligencia
correctamente el formulario, se le hace clic a crear y nos arroja un mensaje
el cliente se cred exitosamente cuando se le da volver el sistema deberia
regresar a la pagina /HSLAB/Oferta/Ofertal.php, y no a la pagina
/HSLAB/Cliente/IngCliente.php, como es el sistema actual.

Lo mismo pasa con el botén de cancelar en la pagina del formulario de
cliente nuevo en crear nueva oferta, se le hace clic y manda a la pagina
/[HSLAB/Inicio.php cuando deberia mandarnos a la péagina
IHSLAB/Oferta/Ofertal.php.
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BPMN — Buscar Oferta

Incidencias identificadas

e El sistema no deberia dejar seleccionar mas de una oferta en Buscar Oferta
para verla o modificarla, el sistema actual deja y toma el primero de orden
alfabético en la lista, como prioritario.

e Cuando se encuentra la oferta, se le hace clic al boton ver y muestra una
tabla con varios datos N°, Nombre de Analisis, Cantidad, Método Empleado,
Valor Unitario y Valor Total, con los campos vacios, no se puede modificar
nada aun asi hay un boton de grabar cambios, se le hace clic y el sistema
arroja un mensaje Oferta Modificada con Exito, volvemos a la pagina
anterior con el boton de regresar.

e En la pestafia del navegador, aparece como nombre “formulario de
recepcion” donde deberia ser formulario.

e En la herramienta actual de HSLAB, cuando se selecciona una oferta 'y se le
hace clic a ver, después no se deja modificar nada y aun asi el boton grabar
cambios esta activo y se le da clic nos dice que la oferta fue modificada con
éxito, asi no se haya modificado nada y solo se puede volver con el boton
regresar.

e En el formulario de plan de monitoreo — Informacion de la visita —, se puede
guardar con algunos campos vacios.

e Agregar un botén de regresar al final donde el sistema dice que el plan de
monitoreo ha sido guardado exitosamente y que regrese a la pagina
/HSLAB/Oferta/ModOferA.php

Warning:
e Mensaje de advertencia después de seleccionar la oferta, le damos clic al
boton monitoreo en el formulario de informacién de la visita, sale el

siguiente error:
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Warning: mysql_fetch_array (): supplied argument is not a valid My SQL

result resource in C:/xampp/htdocs/HSLAB/Ensayo/plan.php on line 49.

e Dos mensajes de advertencia después de darle guardar en el formulario de
Informacién de la visita, sale los siguientes errores:

Warning: mysql_fetch_array(): Supplied argument is not a valid My SQL

result resource in C:/xampp/htdocs/HSLAB/Ensayo/plan2.php on line 70 y

on line 83.

e Después de que el plan de monitoreo ha sido guardado exitosamente, sale
la opcién de Imprimir, se abre una nueva ventana con el informe y sale un
error.

Warning: mysql_fetch_array(): supplied argument is not a valid My SQL

result resource in C:/xampp/htdocs/HSLAB/Ensayo/plan3.php on line 38.

Figura. BPMN — Buscar Oferta

la Visita (fecha), Plan de Muestreo

eDesea™_Si -Informe de la Visita: Fecha de
monitorear
oferta {tipo de agus, puntos de
N monitoreo, duracion, etc.).
]
Planear
Monitoreo %

Guardar Se modifica la base de datos de Oferta

Grabar Cambios

Imprimir Formulario
de Oferta

Se actualizala base de datosde Monitoreo

N
J

Fin del Proceso
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BPMN — Parametros de Muestra.

Observaciones:

e En parametros de muestra y orden de trabajo, el sistema no deberia tomar
como campo vacio el director y el analista. Esto se debe a que en la base
de datos, por algun error, muestra usuarios en blanco. Por tal razén se dan
los espacios vacios, son usuarios sin nombres.

e El cuadro de “Relacion de muestras”, los campos de matriz y tipo estan
vacios, no se puede seleccionar nada porque no existen.

e Cuando la orden estd terminada y se desea modificar en la parte 2 de
parametros de muestra y orden de trabajo, en el cuadro de relacion de
muestras en el campo cédigo aparece un texto con lo siguiente:

Select OrdenTrabajo, Codigo from orden trabajo where CodRecepcion = “-

1-

e Cuando se imprime el Informe de Recepcion de Muestras, no aparece

ninguna informacion, no aparecen datos, aparece todo en blanco.

Figura. BPMN — Parametros de Muestra

-Datos del cliente: Entidad,  -Rel
NI, Solicitante, Etc. m

-Datos de la Orden: Fecha
de Solicitud, Director, Etc.

Q

Fin del Proceso
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Incidencias identificadas:

e Los botones de seleccionar todos y deseleccionar todos, ubicados en la

parte 2 de parametros de muestra y orden de trabajo en Relacion de

Muestras no funcionan en la versién actual de la herramienta.

e Agregar el boton de regresar en las paginas que lo requieran.

BPMN - Etapas de Ensayo (General)

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (General)

@

Inicio

Buscar Actividades

No

4 Consultar base de datos Actividades

Si
Seleccionar Actividad

éExistela
Actividad?

Programacién

Informe

Envio Factura

Disposicion
Imprimir

Fin del proceso
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BPMN - Etapas de Ensayo (Datos)

Observaciones:

e No se encontraron errores en este proceso

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (Datos)

)

Inigio
Y

¢Desea i - a2 .

s Si Verificar Informacion ¢Desea No
MenTea - Servicio - % Guardar?

Datos? g \

5 Fin del Proceso
No| Si
Se actualiza | basede datosdeDatos
Guardar

BPMN - Etapas de Ensayo (Programacion)

Observaciones:

e No se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN Etapas de Ensayo (Programacion)

éDesea
Programar
echas?,

Programar fechas

¢Desea No
" \_Guardar? \

ke Si Findel Proceso
o)

Seactuzliza la basa de datos de Programacion

Guardar
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BPMN - Etapas de Ensayo (Etapas)

Observaciones:

e No se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (Etapas)

esea™_s;
Verificar
tapas?

No|

Fin del Proceso

Se actualizala base de datos de Etapas

Guardar

BPMN - Etapas de Ensayo (Informe)

Observaciones:

e No se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (Informe)

Seactualiza la base de datosde Informe.

Seactusizala base de datos
de Archivos

Se actualiza 2 base de datos
DeArchivos

87



BPMN — Etapas de Ensayo (Envio Factura)

Observaciones:
e Validar campos en N° Factura, N° Guia y Costo, acepta valores negativos y

guarda dejando campos vacios

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (Factura)

Q)

Initio

D q 5
‘.Eni?:: Si Enviar datos de éDesea No
s facturacion Guardar?
Si D Fin del Proceso

No|

Se actualiza la base de datos de Factura

Guardar

BPMN - Etapas de Ensayo (Disposicién)

Observaciones:
e Validar campos “Disposicion final” y “Numero Guia Envio”, acepta valores

negativos.

Figura. BPMN Etapas de Ensayo (Disposicién)

éDesea
Disponer
Muestra?

Disponer finalmente la
muestra

¢Desea No
Guardar? '\

2 Fin del Proceso
Si

Se actualiza la base de datos de Disposicion muestra

Guardar
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BPMN - Etapas de Ensayo (Imprimir)

Observaciones:

e No se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Etapas de Ensayo (Imprimir)

éDesea
Imprimir?

Fin del Proceso

BPMN - Recepcién de Muestras (General)

Observaciones:

e NoO se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (General)

Fin del Proceso
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BPMN — Recepcion de Muestras (Recogida)

Observaciones:

NoO se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Recogida)

Marca la
muestra con
una X.

Fin del Proceso

BPMN — Recepcion de Muestras (Envio)

Incidencias identificadas:

El formulario de Recepcion de muestras en el proceso de Envio, en Datos
de Entrega, ninguno de los campos Forma de entrega, Nombre, Fecha
Envio y Remitente se dejan modificar y ademas salen vacios.

Agregar un boton de regresar en la pagina
/HSLAB/Ensayo/RecepcionEnvio.php, y que el boton regrese a la pagina
/HSLAB/Ensayo/Recepcion.php
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Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Envio)

O

Initio

- Datos de Entrega: Forma de Entrega,
L. Nombre, Fecha Envio, Remitente.

Diligenciar formulario de - Descripcion del Envio: Embalaje,
Recepcion de muestras Documentos, Disposicion, Descripcion.

- Carta Remisora.

Guardar

Se actualiza | basede datosde
Recepcion.

O

Fin del Proceso

BPMN — Recepcién de Muestras (Cliente)

Observaciones:

Validar campos en los formularios de ingresar nuevo cliente y nuevo
solicitante. Cuando se busca un cliente se debe validar el campo para que
no acepte nameros en el campo de nombre.

Cuando se crea exitosamente un nuevo cliente o un nuevo solicitante, en
los formularios de cada cual, el boton regresar deberia redirigir a la pagina
de inicio de HSLAB.

En la version actual de la herramienta, cuando se encuentra el cliente, da la
opcion de ingresar un nuevo cliente. Ya no es necesario este proceso, toda

vez que se busca y encuentra al cliente y se selecciona.
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e Agregar botones de regresar a las paginas que lo requieran y eliminar

donde no son necesarios.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Cliente)

Buscar Cliente

Consultar Is base de datosde

—
- Cliente o Proveedor Se sctualizala base de datosde
- Datos Personales Clientes.
(Nombre, NIT/Cédula,
Teléfono, Etc.). 50

No ili i
Existe of Agregar Nuevo D"'ge."c;:‘:m i
solicitante? |_ solicitante | 5

Si

- Datos Personales
(Nombre, Titulo, Cargo,
Etc). Se actualizala base de datosde
% Solicitante

Asignado

BPMN — Recepcion de Muestras (Inspeccion)

Observaciones:

e Ya habiendo seleccionado el solicitante, en el formulario de criterios de
aceptabilidad, salen marcadas todas las casillas en “SI”, pero si quiero
marcar NA (No Aplica), tiene que deseleccionar la anterior, el sistema
deberia hacerlo automaticamente, o que cuando uno ingresa a la pagina
todo este deseleccionado, porque el sistema guarda normalmente si
dejamos las dos casillas seleccionadas, y no deberia ser asi.

e Agregar botones de regresar a las paginas que lo requieran.
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Figura. BPMN — Recepcidon de Muestras (Inspeccidn)

- Criterios de Aceptabilidad/ Condiciones de Entrega/ Material a Ensayar: Conocimiento, Embalaje,

Diligenciar Formulario de Temperatura, Envio, Observaciones.
Inspeccion - Pardmetros de Andlisis y Cantidad de Muestras: Cantidad de Muestras, Nimero de Analisis,

Andlisis/Ensayo, Equipo Empleado, Muestra/Matriz, Observaciones.

O

Fin del Proceso

BPMN — Recepcion de Muestras (Aceptacién)

Observaciones:

Cuando seleccionamos “NO” en Aceptacion de la muestra, se procede a
diligenciar el formulario de motivo del rechazo y la fecha de rechazo pero el
botdn “siguiente” no se activa.

Cuando se va a imprimir la Recepcion habiéndola aceptado, deberia
regresar a la pagina anterior /[HSLAB/Ensayo/Recepcion5Paso.php y no a la

pagina /[HSLAB/Ensayo/Recepcion.php.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Aceptacion)

¢Se aceptala i éDesea

muestra? imprimir?

Motivo del rechazo
de la muestra

Descripcion del Rechazo
Fecha de Informacién de rechazo al
cliente.
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BPMN — Recepcién de Muestras (Imprimir)

Observaciones:

NoO se encontraron errores en este proceso.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Imprimir)

imprimir

Fin del Proceso

BPMN — Recepcion de Muestras (Eliminar)

Observaciones:

El sistema Unicamente deja eliminar a las recepciones que ya se
encuentran en la fase de recogidas, las otras recepciones no se pueden

eliminar.

Figura. BPMN — Recepcion de Muestras (Eliminar)

Si

¢Desea
Eliminar?

Fin del Proceso
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] recepcion v
eodRecepaon INT(10)
O NITCliente VARCHAR(45)
 cedulaSolicitante INT(10)
> obserGiente TEXT
> fechasolicitud DATE
> hora TIME
> parametrosAceptacion VARCHAR (100)
> otro1 VARCHAR(45)
> 0lro2 V ARCHAR(35)
> inEmbalaje INT(10)
> inldentificacion INT(10)
> totalMuestras INT(10)
> totalanalisis INT (10)
» obserRecepcion TEXT
> obserParam etros TEXT
> acepmdon TINYINT(1)
> motivoRechaz TEXT
> fechalnRechazo DATE
> fechaRespCliente DATE
> comeRespQients TEXT
> consecutivo INT(11)
> obserInspeccion TEXT
> preparacionMuestra TEXT
> lists INT(10)
> obra V ARCHAR(0)
> procedendia VARGHAR (30)
> fechaMuesteo DATE
> heraMuestres TIME
 ph DECIMAL(10,0)
> redbido Y ARCHAR (45)

) municipios ¥
idMunicipio INT{10)

> nombre VARGHAR(45)

* idDepartzmento INT(10)

id_Lab v ARCHAR(20)

] mawiz v
idTipo INT(10)

2 matriz VARCHAR(45)

2 tipo VARCHAR(45)

@id_Lab VARCHAR(20)

) monitoreomuestras ¥
idMoni torecMuestras INT(10)

@idMonitoreo INT(10)

>hora TIME

> gPromedio DOUBLE

> vdumenCompuesta DOUBLE
>ph DOUBLE

> tempMuestra DOUBLE
 tempim biente DOUBLE

> conductvidad DOUBLE

> otrosText TEXT

> otrosMedida DOUBLE
>t1DOUBLE

>t2DOUBLE

>t3DOUBLE

>4 DOUBLE

5 DOUBLE

>v1DOUBLE

>v2DOUBLE

>v3 DOUBLE

>v4 DOUBLE

>v5 DOUBLE

>q1 DOUBLE

>q2 DOLBLE

»a3 DOUBLE

> a4 DOUBLE

>q5 DOUBLE
OidMatriz V ARCHAR(45)
<idParametro VARCHAR(45)
_Lab VARCHAR (20)

_ cotizaciondatos ¥
idCotizacion INT(10)

> nembreanalisis VARCHAR(45)

> metodo VARCHAR(45)

1 » vartnitario DOUBLE
[=™ x| ©vaTowl DOUBLE
Mo e X idofer vaRGHAR(45)
=N

> cantidad INT(10)

# codigo VARCHAR(45) -
@ id_Lab VARCHAR (20)

] programador
idProgram ader INT(10)

@ ordenTrabajo INT(10)

> fechaAsign ation DATE

> fechalnicio DATE

2 entregaOportuna DATE

> entregalimite DATE
> soliciudFact DATE

> entregaFact DATE

> emiaInf DATE

> observaciones TEXT

7 estado VARCHAR (45)

> cajabrchivo VARCHAR(4S)
> supervision TEXT

> dewseito TINVINT(3)

@idTipo INT(10)

] monitoreoparametros ¥
idMonioreoParametos INT (10)

“#idMmonitreo INT(10)

@ idParametro VARCHAR (45)

@ id_Lab VARCHAR(20)

idNoGuIa DOUBLE

@ ordenTrabajo INT(10) NN INT(10)
» noGuia YARCHAR (45)

> descripeion TEXT /

/

> fecha DATE > fecha DATE

#id_Lab VARCHAR(20) [/ | @ prentnf (1)

#id_Lab VARCHAR(20)

“idParametro VARCHAR(45) T
> iden tficador INT(10) |
> edadMuestra INT(10) -‘r
> fechaFundicion DATE
> cantidad DECIMAL(10,0)
> caracteristical VARCHAR(45)
> caracteristica2 VARCHAR(45)
 caracteristica3 VARCHAR(45)
> coracteristcat VARCHAR(3S) | |

@id_Lab VARCHAR(20) and

® orderTrabajo INT(10)
2 dispFinal VARCHAR(30)

/ 2 DPElabFact INT(11)
/ > noGuia VARCHAR(30)
J 1d_Lab VARCHAR(20)

Anexo A. DIAGRAMA ENTIDAD — RELACION HSLABCC

"] admin_}

“id_tab VARCHAR(20) = T| muestra ¥
7| 7 codmuestra vRCHARS)
7 ¥ ordenTrabajo INT(10) =~
> desaripeion TEXT |

Figura/
I /

] muestraparametro ¥ .,l ,’

2 cocMuestre VARGHR(D) = [

@ idParametro V ARCHAR(45) T
5 cantanalisis INT(10) ,,;l/ -

Username VARCHAR(30)
@ id_Lab VARCHAR (20)

!
Diagr

—1 datosentregamuestra ¥
> guia VARCHAR(45)

> nombreEntraga VARCHAR(200)
# remitente VARCHAR (200)

> fechaEntrega DATE

~ | @ media vArCHAR(a5)

> embalaje TEXT

> docum entos TEXT
 codRecepdion INT(10)

> fechaEnwo DATE

* preservadon VARCHAR(4S)

s
2 # cartaRemisoria VARCHAR(45)

> modiOferta TEXT

1 solicitante.
cedulaolictante INT( 10) (7=

» nombre VARCHAR(35)

> direccion VARCHAR(120)
 carge VARCHAR(200)
 telefono VARGHAR(25)

2 fax VARCHAR(15)

> email V ARCHAR(150)
@ NITCliente VARCHAR(45)
@ idmuni cipio INT( 10)

> telefore2 VARCHAR (25)
> fax2 VARCHAR(15)

7 titulo V ARCHAR(80)

> disRegisto DATE

> horaRegistro TIME
@id_Labh U ARCHAR(20)

TRl
i

idTareas INT(11)

 username VARCHAR(30)
> fechainicio DATE

 fech Realizacion DATE

> fechalimite DATE

> descripcion TEXT
 estado VARGHAR (10)

7 programa ¥ ARCHAR (45)
2 equipo VARCHAR(45)

2 codEquipo VARCHAR(4S)
> subPrograma VARCHAR(45)

0 id_Lab VARCHAR (20)

@ dCadenaQustodia INT(10)
# enviadaPor VARCHAR(100)
> fecha DATE
> hora TIME

“# id_Lab VARCHAR(20)

ama Entidad—Relacion

id INT(10)
@ ordenTrabajo INT(10)
> idParametro V ARCHAR(45) \‘ |
> etapa1 DATE !
» etapaz DATE
» etapa3 DATE
> etapad DATE
> etapas DATE
» etapas DATE
2 etepa7 DATE
> etapas DATE

5 etapas DATE
» etapa10 DATE
2 num eroMusstras INT(10)

@id_Lab VARCHAR(20)

idEnvieMonitores INT(10)

icReceptor INT(10)
@ NITCliente V ARCHAR(20)
? contacto VARCHAR (80)
? carge VARCHAR(8S)

@ idMunicipio INT(10)

# direccion VARCHAR(80)

? telefono VARCH AR(20)

> fax VARCHAR(20)

> email VARCHAR (100)

@ id_tLab VARCHAR(20)

idOferta VARCHAR(45)

@ NITChente VARCHAR(45)

@ ceduias olictante INT(10) \L
» fechaOferta DATE BN
# codigo INT(11)

@id_Lab VARCHAR(20)

codMatriz VARCHAR(45)
 nembreMatriz VARCHAR(45)
> deseripcion VARGHAR(45)
& id_Lab VARCHAR(20)

oMU s uawne AT
> entidadPertanace VARGH AR(20)
> username V ARCHAR(30)

=~ [

¥ nombre VARCHAR(45)
id_Lab VARCHAR (20)

codFamilia VARCHAR (50)
V‘ 2 mombra VARCHAR(B0)
1| © descripcion TEXT

@ id_Lab VARCHAR (20)

ordenTrabajo INT(10) —E . idAnexos INT(10) -

© username V ARCHAR (30) —_ # nombreAnesn VARCH AR{150) [
< usemamesndista v ARCHAR(30) —f= — X1 7| Ty | 7 tPoAnem VARGH AR{350)

» codRecepcion VARCHAR(45) I o ||  rutafnexo VARCHAR(250)
Sruinfome vaRGHREo) | |~ Ny @ ardenTrabaje INT(10)

5 rutanrchivos VARCHAR (200) L o "L' | tBmano VARCHAR(45)

» estado VARCHAR(1S) T P @ id_Lab VARCHAR(20) )

> totalMuestras INT (10) } Wl 1 S~ \\ v
> total Analisis INT(10) } i “ l‘ \\/<.:w\
 obserMuestras TEXT | \| |‘ \ - =
> obserInfo TEXT I [ W‘ |

> cocigo INT(10) .l ! !
©id_Lab VARCHAR(20) - I

|

~J, Zl equipo v
codigoEquipo VARCHAR (50)

@ codFamilia VARCHAR(50)

2 descripcion TEXT

7 estado VARCHAR(45)
> fecha DATE

2 noGuia VARCHAR(45)
> costo DOUBLE

> ordenTrabajo INT( 10)

> obsenvaciones TEXT

@ id_Lab VVARCHAR (20)

@ idMuni cipio TNT( 10)
> telefone INT(10)
> fax INT(1)

» email VARCHAR(30)
» cargo VARCHAR(45)

TR T T T — @id_Lab VARCHAR(20)
[N AN
[ N
-4_‘L»~+7—><§*:
I ~x
\ hS
v
L
TRl
VT~

> regresoF DATE

!
I
I
1
1
‘J  regresoH TIME

 duradion DECIMAL(10,8)

2 vdlor INT(20)

> idMetodos V ARCHAR(45)
@ id_Lab VARCHAR (20)

idVori toreoEquipo BIGINT(20)
- @ codigoEquipo VARCHAR(45)

» idMonitoreo INT(10) \
> cantidad INT(11) i

7 regresoP VARCHAR(45)
@id_Labh U ARCHAR(20)

] parametro v
idParametro ¥ ARCHAR (45)

> nombreParametro TEXT

> codFamiia VARCHAR (250)

2 matriz VARCHAR(B0)

> deserpeion TEXT

7 equipo VARCHAR(45)

[ —— |

re

cedulaReceptor DOUBLE(L5,0)
> nombre VARCH AR(40)
# direccion VARCHAR(45)

¥ NITCliente VARCHAR(45)

@ IdMonitoreo INT(10)

> fecha DATE
 hora TIME

> nombreVerfimiento TEXT

> deseripeion TEXT
> imagen TEXT

< username VARCHAR(45)
id_Lab VARCHAR{20)

—— "\ \

"1 historial v
idHistorid INT(11) .
@ username VARCHAR (45)
> fecha DATE
> hora TIME
2 tipo VARCHAR(45)
> cambio TEXT
id_Lab VARCHAR (20)

\

]‘ usuario

username Y ARCHAR (30)
» password VARCHAR(12)
> nombre VARGHAR(20)

facturacion
> apelido VARCHAR(30)
EnvioFacturacion INT(10) A\
> cargo V ARCHAR(30)
> direscion VARCHAR(45) .
N 2 cedula VARCHAR(15)
@ idMunicpio INT(10) N, \
V7 | © telefono VARGHAR(15)

7 telefono INT(10)
? fax INT(11)
2 email VARCHAR(30)

 NITCliente VARCHAR (45)

#id_Lab VARCHAR (20)

NITCliente VARCHAR(45)
# nombre VARCHAR(45)
# direccion VARCH AR(80)
@ idMunicipio INT(10)
> telefono VARCH AR(30)
# fax VARCHAR(15)
# email VARCHAR(100)
? representantelegal VARCH AR(30)
> paginaitteh VARCH AR(100)
» fechaCierreMensual VARCHAR (45)
» actividsdCom ercial VARGHAR( 100)
» autorretenedera INT (10)
> granContibuyente INT(10)
» entidadEstado INT(10)
# sinAnimol uero INT(10)
| » perlNatural INT(10)
: > juridica INT (10)
|  contribuyente INT(10)

# regim enComun INT(10)
> regm ensimplificado INT (10)

L
\ # noContribuyente INT(10)
|
1

 regim enEspecial INT(10)
? otro VARCHAR(85)

\ | ©resistraDia DATE

1| registrorora TIvE

% tipoC INT(10)

#id_Lab VARCHAR(20)

7 direccion VARCHAR(45)

> email VARCHAR(45)

? privilegioDatoMuestra INT(10)

> privilegioConsul aCliente INT(10)
 privilegioModificarCliente INT (10)

# privilegioRecepcionMuestra INT (10)

# administrador INT(10)

> director INT(10)

@ TipoUsuario VARCHAR(Z)
#id_Lab VARCHAR(20)

A

] monitoreo

idMenitoreo INT(10)
@ NITClients VARCHAR(25)
> username VARCHAR(45)
 fechaMonitoreo DATE
2 tipoMoritoreo INT(10}
> gPremedio DOUBLE
> vertimiento TEXT
> observaciones TEXT
7 tipoAgua ¥ ARCHAR(45)
> puntosMionitares INT(10)

# privilegiolm primirOrderTrabajo INT(10)
> privilegiolm primirProgram ador INT(10)
 privilegoConsul aFacturacion INT(10)

> duracionMoni toreo VARGHAR (45)

\ “intervaodlicuotas VARCHAR(45)

\ 2 num eroAlicuotas INT (10)

?idOferta VARCHAR(45)
— ©id_Lab VARCHAR (20)

] cadenacustodia v
idCadenaQustodia INT(10)
@ idmonireo INT(10)

> abservacianes TEXT

@id_Lab VARCHAR(20)

> periodoCompasicien VARCHAR(45)
2 num eroCompuestas INT (10)

™~ Tl fotosmonitoreo ¥

idFoto BIGINT(20)
> ruta TEXT
©idPuntoMonitoreo INT(10)

2 id_Lab VARCHAR(20)

] aceptacion v
idAceptacion INT (10)

id_Lab VARCHAR(20)

] documentos v
idDocum entos INT(10)
» codDacumento VARCHAR (70)

" etapas v
IdEmpa INT(10)

etapa VARCHAR(9S)

@id_Lab VARCHAR(20)

] caracteristicas ¥
id INT(10)

? nombre VARCHAR (45)

> tpo VARGHAR(45)

lista VARGCH AR(5000)

- # estado VARGHAR(45)

# descripcion VARCHAR(150)
> version VARCHAR(45)

¥ tipo VARGHAR (45)

» ruta VARCHAR(300)

= @ id_Lab VARCHAR(20)
S " general \
~ ¥ codBD WT(10) ] metodos hd
“nombrelab VARCHAR(100) idMetodes VARCHAR(45)

>direccion VARCHAR(150)
2 telefono VARCHAR(35)

> nombre VARCH AR(45)
> descripcion TEXT

2 email VARCHAR(200) =~ i
> aceptacion VARCHAR (50) 0 2 10Leb VARCHAR(20)
“director VARCH AR(150)
1d_Lab v ARCHAR (20)
logo VARCHAR(450)
Sinformacion TEXT
@id_Lab VARCHAR(20)
] materiales v
idMateriales INT(10)
“_ o | materales VARCHAR(30)
~
@ id_Lab VARCHAR(20)
" tareaspredefinidas ¥
N codTarea INT(10)
N
v
~ 3 programas 1 ., | @ nombre vaRGHAR(100)
codPrograma VARCHAR(3S) == — — “ codPrograma Y ARCHAR (45)
> nombre VARCHAR(105) | & id_Lab VARCHAR(2D)
% id_Lab VARCHAR (20 =
<
~
~
~
N ] visitanoefectiva ¥
_J tipousuario N idVisita INT(10)
idTipoUsuario VARCHAR(3) AN _ = ©idMonitoreo INT(10)
» nombreTipo VARCHAR (45) <7 > fechavsita DATE
~
N - ~ > motivo TEXT
~ N
N~
PN <1d_Lab VARCHAR(20)
- N\,
~ N
] recepcionparametro ¥
—J global id INT(10)
id INT(10) @ codRecepcion INT(10)

N

2 diasDesschos INT (10) ¥ idParametro VARCHAR(45)

# encargadosOT INT(10) matriz VARCH AR(200)

id_Lab VARCHAR(20)

¥ muestreo V ARCHAR(3)

2 prefijolnforme VARCHAR(45)

> conseautvaOT INT(10)

 form aConsecutivo INT(10)

# recepcionObra VARCHAR(3)

? recepdonProcedenda Y ARCHAR(3)
> fechaMuestes V ARCHAR (3)

 ph VARGHAR(3)

> recbid VARCHAR(3) "] recepcionmonitoreo ¥

\

> lote VARCHAR(3) \ | 7 idRecepaontonitoren miT(10)
N

5 fachal encim iento Y ARCHAR(3) \\ > @ idCadenaCustodia INT(10)

-

» recepcion VARGH AR(45) o< > rebidoPr VARCHAR(100)
7N

» muestreoF VARCHAR(45) - \ > fecha DATE

> oferta TEXT M | #horaTIvE

5 orderiTrabajo INT( 10) @ id_Lab VARCHAR(20)
» programador VARCHAR (45)
# EntOportuna INT (10) \
? FecLimite INT(10)

» conOferta VARCHAR (45)

5 slphaOferta VARCHAR(45)

2 preRecepcion VARCHAR(45)

2 preQT VARCHAR(45)

> preProgramacion VARCHAR(45)

" files v
idFile INT{10)
> nombre VARCHAR (300)

% tamano INT(10)

# tipoFile VARCHAR(250)

? carpeta INT(10)

2 ruta U ARCHAR(500)

# superior INT (10)
id_Lab VARCHAR(20)

7 consMuestras INT(10)
# cMuestras TINYINT(3)
* metodos INT(2)




Anexo B. EVALUACION EN QUIS DE LA NUEVA VERSION HSLAB-
CC

CODIGO FUENTE:

CALIDAD DE USO:

Eficacia:

Realizacion de la tarea (RT):

¢Qué proporcion de los objetivos de las tareas se han alcanzado
correctamente?

Los errores de la anterior evaluacion fueron arreglados por:

NuUmero de tareas intentadas (NTI) = 67

Numero de tareas completadas (NTC) =67

NTC
T=——
NTI

RT=1
Frecuencia de error (FE): ¢ Cudl es la frecuencia de errores?
Numero de errores cometidos por el usuario (NEU)=0

Tiempo (T)=4,34 segundos.

Los errores se solucionaron.

FE=0

FUNCIONALIDAD:

Precision:

. Qué tan frecuentemente encuentran los usuarios finales resultados con
precision inadecuada?

NUumero de resultados con precision inadecuada (NPIN=0

Tiempo total de las operaciones (TO) (suma de todos los tiempos)=23,35

_ NPI
T TO
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P=0

Se solucionaron los errores

Seguridad:

Prevencion de corrupcion de datos (PCD)

¢, Cudl es la frecuencia de eventos de corrupcién de datos?

Se validaron todos los campos.

Numero de casos de prueba que se intentd causar un evento de corrupcion: 10
Numero de veces que un evento de corrupcion ocurre: 0

PCD=1

MANTENIBILIDAD

Capacidad para ser analizado:

Capacidad de rastrear auditoria (CRA): ¢Puede el usuario identificar
operaciones especificas que causaron fallas? ¢Puede el mantenedor
facilmente encontrar una tarea especifica que causoé fallas?

Numero de datos registrados durante la operacion (NDO)= 10

Numero de datos planeados a ser grabados (NDP)= 16

Tarea: Imprimir formulario de monitoreo en Servicio

Ensayo/CrearOferta/BuscarOferta/monitoreo

_ NDO
~ NDP

CRA=0,62

Capacidad de seguimiento de estado (CSE):

¢, Puede el mantenedor facilmente encontrar la causa de la falla mediante el
seguimiento de datos durante la operacion?

Numero de casos en los cuales el mantenedor falla en seguir los datos: 2
Numero total de casos en los que intenta obtener el estado del registro:10
CSE=0.8
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Capacidad para ser cambiado:

Complejidad de modificacion (CM):

¢Puede el mantenedor facilmente cambiar el software para resolver un
problema?

CM=2 -> enelintervalo de 0 a 20. Siendo cero el valor éptimo.

Capacidad para ser probado:

Eficiencia de repeticion de prueba (EP):

¢,Puede el usuario y el mantenedor facilmente realizar pruebas operacionales y
determinar si el software esta listo para operacion o no?

EP=6 ->en el intervalo de 0 a 20. Siendo cero el valor optimo 70%

PORTABILIDAD:

Coexistencia:

Disponibilidad de coexistencia(DC):

¢Qué tan a menudo encuentra el usuario limitaciones o fallas inesperadas
cuando opera concurrentemente con otro software? Dado que el software es
accesible desde internet por el momento no se ha descubierto ningun software
gue presente error cuando el presente esta en funcionamiento.

Pero tiene incompatibilidad con el explorador GOOGLE CHROME Por lo que
se evalla con en razon de cero a veinte, siendo cero el mas 6ptimo; Se evalla
este item en cero.

DC=2

USABILIDAD:

Capacidad de atraccion:

Interaccidén atractiva (IA): ¢Qué tan atractiva es la interface al usuario? (color,
disefio grafico) No tiene muchas imagenes, las letras se pueden leer,

No tiene colores molestos, es estéticamente agradable. 90%.

IA =0,9
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Capacidad para ser operado:

Capacidad de cancelar operaciones de usuario (CCO) :

¢Qué proporcion de funciones pueden ser canceladas antes de ser
completadas?

Funciones que deberian poder ser canceladas por el usuario (FDCU)= total de

funciones a cancelar = 13

FICU= 13

_ FICU
~ FDCU

CCoO=1

Claridad de elementos de interface (CEI) :
¢, Qué proporcion de elementos de interface son auto-explicativos? Contar el
ndamero de elementos de interface que son auto-explicativos y comparar con el
namero total de elementos de interface.
Numero de elementos de interfface que son auto-explicativos
(NEIA):67
Numero total de elementos de interface (NTEI):77

_ NEIA

NTEI

CElI=0.8

Personalizacion (PS):

¢, Qué proporcién de funciones pueden ser personalizadas durante operacion?
Contar el numero de funciones implementadas, que pueden ser personalizadas
por el usuario durante operacion y comparar con el nimero de funciones

requiriendo capacidad de personalizacion.
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NUmero de

(NFPP)= 17

funciones

que

pueden

Personalizar todas las funciones del moédulo.

Modificar datos de usuario.

Numero de funciones requiriendo capacidad de personalizacion (NFCP)=17

. NFPP
~ NFCP

PS=1

ser

personalizadas

Figura. Reporte de evaluacién de la calidad del software HSLAB-CC (1)

) quis

ﬁ Trmmrs z[s Producto _:] Renarics 9) Ayuda

[Proyecto

Gestion

T Acte de consiitucién
£ Mcance

| Cronograma
[ Estimacién de costos
@1 Personal

*.. Requerimientos

1\, Riesgos

Acts de cierre

Seguimiento y Control

(%) Seguimiento al cronograma

7L Seguimiento de requisitos
= Seguimiento de costos

4\, Seguimiento de riesgos

_» Nueva solicitud de modificacién
L Modificar solicitud

¥ Responder modificacién de
solicitud

Evaluacién

& Cumplimiento
1] Definir evaluacién
|| Evaluacién
%) Historial de parametros

‘ﬂmn VerEvaion

Evaluaciones

Seleccione la evaluacion: ]

Lo = ]

Evaluacién
Fecha de la medida 25/07/2013
Producto Car i Sub istica Métricas Pemitido | Medido
Frecuencia de error 10 0
Calidad de uso Eficacia Realizacion de la tarea 05 1
Euncionlidad Precisidn Precisidn 05 0
Seguridad Prevencidn de corrupcian 0.5 1
Capacidad de rastrear auc 05 0.625
Capacidad para ser analiz
Mantenibilidad Capacidad de seguimient 05 08
Cadigo fuente Capacidad para ser camb Complejidad de modificac 10 2
Capacidad para ser proba Eficiencia de repeticion di 10 6
Portabilidad Coexistencia Disponibilidad de co-exist 10 2
Capacidad de atraccién ( Interaccion atractiva (1) 05 09
Usabilidad Capacidad de cancelar of 05 1
Capacidad para ser opera Claridad de elementos de 05 0.87
Personalizacion (1) 05 1

Proceso

Ver Reporte Salir
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Figura. Reporte de evaluacion de la calidad del software HSLAB-CC (2)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Qualty UIS

REPORTE DE EVALUAGION DE LA CALIDAD DEL PRODUGTO SOFTWARE

=

29/07/2013
Ci i Métricas id Permitido Valor
Codigofuente | Calidad de uso Eficacia Frecuencia de emor ;J‘;W' cefcania & cero, 10 0
Cédigofuente | Calidad de uso Eficacia Realizacién de la tarea ; e:';‘r‘y‘" cercania a uno 0.5 1
Cédigofuente | Funcionalidad Precision Precision &ET';W cereania a cero, 05 [
i Prevencion de|A mayor cercania a uno,

Cédigo fuente Funcionalidad Sequridad comupcion de datos mejor 0s 1
Cédigo fuente Mantenibiidad Capacidad para ser | Capacidad de rastrear A mayor cercania a uno, 05 0.625
analizado auditoria mejor

- Capacidad para ser | Capacidad de| A mayer cercania a uno,
Cédigofuente | Mantenibilidad Pt eimentn de estado | mejor 03 08
R Capacidad para ser | Complejidad de| A mayor cercania a cero,

Cédigo fuente Mantenibilidad cambiado modificacién mejor 10 2
Cédigo fusnte Mantenibiidad Capacidad para  ser| Eficiencia de A mayor cercania a cero, 1 s
probado repeticion de prueba | mejor
Cédigofuente | Portabilidad Coexistencia Disponibiidad de co-|A mayor cercania a cero, 10 2

existencia mejor
R Capacidad de A mayor cercania a uno,
Cédigo fuente Usabilidad atraceion (1) Interaccion atractiva (1) mejor 0s 0s
Capacidad para ser | COPAcidad de cancelar| o cercania a uno,
Cédigofuente | Usabilidad oo () sperecionea def oo 05 1

Figura. Reporte de evaluacion de la calidad del software HSLAB-CC (3)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Quality

y UIS

=10

Cddigo fuente

Usabilidad

Capacidad para ser
operado (1).

Claridad de elementos
de interface (1)

A mayor cercania a uno,
mejor

05

Cédigo fuente

Usabilidad

Capacidad para ser
operado ().

Personalizacién (1)

A mayor cercania a uno,
mejor

05
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Anexo C. PANTALLAZOS DEL RESULTADO DEL PLAN DE PRUEBAS

Figura. Médulo Super — Administrador

D Ld
Sistema de Gestion dé Tnformacion pars laboratorios

Panel de Control

Usuario administrador: Javier De La Hoz

£ 0

Registrar Nuevo Laboratorio Crear Administrador Administrar Entidades |

Figura. Crear Administrador Entidad

[ ¥5-Lab « | E) ireccion sdes - tuscarconCo. % | +
4 P 50 000U CO/ HSLABCL /A e e (8- Q & & O-
Crear administrador
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Figura. Registrar Laboratorio

MS-Lab * | B direccion udes - Buscar conGo.. % | 4+ |

Vi3 00u.€0/ HILA A a c (8- Q4 & BD-

Sistema de Gestion de Informacion para laboratarios
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Laboratoro Udes
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Universidad de Santander
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<

Figura. Crear Administrador Laboratorio
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iS.0u.C0/ HSLABCC /A < | (8- 2 & & DO
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samintador avorsico
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37931405

6318179
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Contraseta: [
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Thpo de Admintradar _ Admininistrador Laboratorio : |

Laboratorts ¥ Ludes
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Figura. Médulo Administrador Entidad

HS-Lab
&) Ws-uab =1
A [P @ utiisedu.co/HSLABCC/Admnstrad : I . Q4 & DO

Y. N

—— SRS
Sistema de Gestion de Informacion
Entidad:Universidad Industrial de

Administrador:Luis Carlos Gomez

2 £ i
£ 4 196"}

Editar Mi perfil Crear Administrador Crear Director

" &

-~ /’
Registrar Nuevo

Laboratorfo Administrar Laboratorios

Figura. Médulo Administrador Entidad — Registrar laboratorio

HS-Lab
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-y ' DV
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Recierde Qot antes Ge realizar este (rocecimients, debe haber <reaco La base e GaLos COn L eSTUCTura de bise de datos sumivatrads

Nombre de Laboratorio : Laboratono Uis

Codigo: Luis

Cadigo de Latoratorio vatido [ Crear

Figura. MAdulo Administrador Entidad — Crear Administrador |

a

< a4~ O
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Figura. Médulo Administrador Entidad — Crear Administrador |l

n par laboratorios

a & & D

Figura. M6dulo Administrador Entidad — Modificar Administrador

Laboratorio
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Figura. Verificacion del envi6 de la contrasefia

Reestablecer contrasefia Recibidos =
. Hslabcc 15:03 (Hace 0 minutos) - -
para mi [«
acufial23

o

Figura. Modulo Administrador Entidad — Crear Administrador con

varios Laboratorios
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Mombse de Adinistrador © [rE e —
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Figura. Médulo principal HSLAB
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Figura. Modulo principal HSLAB — Crear Oferta

] -lab 1+
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Figura. Modulo principal HSLAB — Mostrar Tareas Laboratorio quimica
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Figura. Moédulo principal HSLAB — Mostrar Tareas Laboratorio aguas y

alimentos

4. r FH 3 wuiseduco/sia > (8- 2 & & O
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Figura. Médulo principal HSLAB — Usuarios creados con el mismo

administrador

Figura. Modulo principal HSLAB — Laboratorio de corrosién

s O

N
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Figura. Moédulo principal HSLAB — Usuarios Laboratorio de Corrosion

Figura. Modulo principal HSLAB — Administrar clientes Laboratorio de

corrosion

4> & e . > (@3- a4 * D

Figura. Modulo principal HSLAB — Seleccionar Oferta laboratorio de

Corrosion
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