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RESUMEN

TITULO:

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION REALIZADOS DENTRO DEL GRUPO DE FISICA COMPUTACIONAL DE
LA MATERIA CONDENSADA FICOMACO“.

AUTOR:
LOPEZ BERNAL, Eliana Patricia *.

PALABRAS CLAVES:
Sistema de Informaciéon Web, Grupo de Investigacién, FICOMACO, Proyectos de
Investigacion, Proceso Unificado, UML, PHP, MYSQL.

DESCRIPCION:

El sistema de informacion Web SIW FICOMACO 1.0 es una herramienta software de
apoyo a la gestion de procesos y actividades propias del grupo de investigacion de Fisica
Computacional de la Materia Condensada FICOMACO, adscrito a la Escuela de Fisica de
la Universidad Industrial de Santander, orientada principalmente para dar soporte al
manejo de los proyectos de investigacién y los productos o publicaciones generadas por el
grupo. Esta aplicacién, constituye un medio propio de difusién y de proyecciéon
internacional orientada a promover al grupo de investigaciéon ante la comunidad cientifica
interesada y de extender sus capacidades de servicio a sus integrantes.

El desarrollo se realiz6 enfocado en el modelo de la arquitectura Cliente/Servidor de tres
capas conocida también como arquitectura Web. El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, determinaron la metodologia
estandar aplicada para el analisis, disefio, implementacion y documentacion del sistema
propuesto, permitiendo adaptarla al contexto y necesidades propias del grupo de
investigacion y siguiendo la tendencia actual en el desarrollo de aplicaciones Web.

La eleccién de la tecnologia empleada para la implementaciéon de la aplicacién se hizo
utilizando software de libre distribucion analizando costo, compatibilidad y versatilidad,
como el lenguaje de programaciéon PHP y el gestor de bases de datos MySQL, bajo el
servidor Web Apache. Para la administracion de las bases de datos, se utilizé el programa
de libre distribucion phpMyAdmin. La integracion de estas tecnologias permite lograr el
crecimiento escalable de la aplicacion Web y facilitar la automatizacién y actualizaciéon de
su informacion.

* Proyecto de Grado
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Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica,
HERRERA CASTILLO, Jorge



ABSTRACT

TITLE:

WEB INFORMATION SYSTEM FOR THE MANAGEMENT OF RESEARCH PROJECTS
ACCOMPLISHED IN THE COMPUTATIONAL PHYSICS OF CONDENSED MATTER
FICOMACO GROUP ".

AUTHOR:
LOPEZ BERNAL, Eliana Patricia *.

KEY WORDS:
Web Information System, Research Group, FICOMACO, Research Projects, Unified
Process, UML, PHP, MYSQL.

DESCRIPTION:

The web information system SIW FICOMACO 1.0 is a software tool to support the
management processes and activities of the research of Computational Physics of
Condensed Matter FICOMACO group, attached to the Physics School at the Universidad
Industrial de Santander, mainly to support the management of research projects or
publications and products generated by the group. This application is means own
outreach and international outreach aimed to promote the research group concerned with
the scientific community and extend their service capabilities to its members.

The development was focused on the architecture model of Client / Server three layers
also known as web architecture. The Unified Process Software Development with the
Unified Modeling Language UML, determined the standard methodology applied to the
analysis, design, implementation and documentation of the proposed system, allowing
adapted to the context and needs of the research group and following the current trend in
the development of Web applications.

The choice of technology used to implement the application was made using free software
to analyze cost, compatibility and versatility, such as PHP programming language and
MySQL database manager, under the Apache Web server. For the administration of
databases, we used the program for free distribution phpMyAdmin. The integration of
these technologies permits the web application growth and provides the automatization
and upgrading of its information.

* Graduation Project
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Phisycs and Mechanicals Enginnering Faculty. System Engineering and Computing School,
HERRERA CASTILLO, Jorge



INTRODUCCION

Es notoria la influencia que ha ejercido Internet en el desarrollo de las
telecomunicaciones e informatica, la cual ha trascendido al seno de las organizaciones
que han visto los beneficios del uso de esta tecnologia. Esto ha conducido al desarrollo de
numerosas aplicaciones cliente/servidor para satisfacer los requerimientos particulares
de cada organizacién!. Por tal motivo la tecnologia Web hace posible el desarrollo de
sistemas de informacién y aplicaciones.

Por otro lado, el analisis de los sistemas de ciencia y tecnologia indica claramente que los
grupos de investigacion constituyen el elemento basico sobre el que se estructura la
ejecucion de la actividad investigadora en el sistema publico y privado de todos los paises
desarrollados, y especialmente en las universidades. Son también los grupos de
investigacion quienes, con su prestigio y actuacion continuada en el tiempo, revalorizan el
papel y calidad global de la actividad de investigacion y desarrollo tecnologico (I+D) de la
institucion u organismo de investigacion de la que forman parte, y potencian la actividad
de innovacion tecnologica y especialmente la transferencia de tecnologia a los sectores
productivos?.

Es por tal motivo que, aprovechando el uso de la tecnologia Web como herramienta de
apoyo aplicada a la gestion de procesos y actividades propias de un grupo de
investigacion, se gener6 la propuesta de crear un sistema de informacién Web para dar
soporte principalmente al manejo de los proyectos de investigaciéon y las publicaciones
que se generan dentro del grupo de investigacion de Fisica Computacional de la Materia
Condensada FICOMACO, adscrito a la Escuela de Fisica de la Universidad Industrial de
Santander. Su importancia radica en que esta aplicacion, constituye un medio propio de
difusiéon y de potencial proyeccibn mundial orientada a promover el grupo de
investigacion ante la comunidad cientifica interesada y de extender sus capacidades de
servicio a sus integrantes.

El presente trabajo tiene como objetivo exponer la fundamentacién teérica necesaria que
enmarca el desarrollo de la aplicacion Web. También describe el uso del Proceso Unificado
como metodologia de disefio orientada a objetos, que permite obtener aplicaciones
mediante un proceso de desarrollo en capas. Esta metodologia establece el conjunto de
acciones y actividades necesarias para transformar los requisitos inicialmente planteados,
en un sistema informatico en concreto. Se utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado UML,
como notacién basica para representar los sucesivos modelos que se obtienen al aplicar
la metodologia de desarrollo del Proceso Unificado. Por ultimo se describen las
caracteristicas sobresalientes de las tecnologias empleadas para la implementacion de la
aplicacion construida utilizando software de libre distribucién. Todo esto permitié
garantizar el desarrollo de una herramienta software que cumple con las caracteristicas
minimas de calidad en el proceso: el Sistema de Informaciéon Web SIW FICOMACO 1.0.

1 DESARROLLO Web con Drupal. Universidad La Salle. Cuernavaca.
2 NORMATIVA de grupos de investigacion de la UPM. Universidad Politécnica de Madrid. 28 de
Octubre de 2004.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto, es importante describir detalladamente todos los aspectos
que definen su planteamiento inicial. Se comienza haciendo un analisis de la
problematica que da origen al proyecto y una recopilacion de lo realizado hasta el
momento, como base de partida para su solucion. Una vez determinado el contexto sobre
el cual actuara el proyecto, se plantean los objetivos que se desean alcanzar con su
realizacion. Luego mediante su justificacién, se describen las razones tenidas en cuenta
para realizar el proyecto y que contribuyen al mejoramiento de la problematica planteada,
ademas de los beneficios que se desean obtener del mismo. Finalmente se destaca la
importancia que tiene el proyecto como aporte al grupo de investigacion y las
posibilidades o condiciones que se tuvieron en cuenta para llevarlo a cabo.

1.1 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los grupos de investigacion se han convertido en el vehiculo a través del cual se lleva a
cabo la I+D y se hace realidad la empresa del conocimiento, de ahi la importancia de sus
resultados para la comunidad cientifica nacional e internacional y la sociedad en general.
Siendo entonces la investigacion la actividad de mayor importancia realizada por estos
grupos, es desarrollada a través de la ejecucién de proyectos de investigacion, los cuales
pueden ser desarrollados ya sea con financiacién interna o externa y cuyos resultados
son publicados generalmente en revistas cientificas especializadas y en eventos de
divulgacién cientifica como congresos nacionales e internacionales, entre otros.

En el caso particular del Grupo de Investigaciéon de Fisica Computacional de la Materia
Condensada FICOMACO, perteneciente a la Escuela de Fisica de la Universidad Industrial
de Santander, se han venido desarrollando desde su creacién en el ano de 1993,
importantes proyectos de investigacion cuyos resultados han sido publicados en revistas
nacionales e internacionales, y en general en los medios de difusion de caracter
tradicional para este tipo de produccion cientifica. Actualmente el grupo utiliza la
infraestructura de comunicaciones que la Universidad le permite como medio para dar a
conocer el desarrollo de sus investigaciones, los resultados y los beneficios que se derivan
de su actividad. Mediante el uso del Portal Web de la Universidad se muestra un perfil
muy resumido de las generalidades del grupo y de su actividad investigativa.

Por otra parte el Grupo de Investigacion FICOMACO se encuentra reconocido por el
Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia, Francisco José de
Caldas COLCIENCIASS. Este organismo cuenta dentro de su plataforma informatica con

3 Establecimiento publico de orden nacional con autonomia administrativa y patrimonio
independiente adscrito al Departamento Nacional de Planeacion. Su tarea fundamental es planear,
articular y apoyar el desarrollo cientifico y tecnolégico para contribuir al desarrollo social,
econdémico y cultural del pais.



PRESENTACION DEL PROYECTO

la herramienta GrupLAC# creada para mantener un directorio de los grupos de
investigacion, instituciones e investigadores colombianos que participan activamente en el
desarrollo de nuevas estrategias en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Por medio de los diferentes criterios de busqueda que provee esta herramienta, se puede
tener acceso una informaciéon mas completa del grupo de investigacion.

En consecuencia los Unicos medios visibles desde la Web para acceder al manejo
referenciado de la produccion cientifica realizada por el grupo de investigaciéon y su perfil
general, son los que se ofrecen a través de los portales Web de la UIS, de la Escuela de
Fisica y de COLCIENCIAS. A pesar de las estrategias que adopta la Universidad para la
difusién de la actividad investigativa, no se dispone de mecanismos propios para
promover o estimular la difusion por otros medios y mas aun por fuera del ambito
cientifico-académico.

Por otro lado, la busqueda de los resultados de las investigaciones en los medios
tradicionales de publicacion utilizados por el grupo de investigacion, no permiten su
disponibilidad inmediata a la hora de realizar una consulta ya que ésta puede resultar
tediosa e ineficiente. De igual forma el uso de Internet presenta numerosas opciones, pero
no demasiado organizadas, lo que hace mas extenso el proceso de busqueda para este
tipo de informacion cientifica especializada. El uso eficiente de los motores de busqueda
disponibles es todo un arte: algunas revistas publican sus indices, en otros casos son los
particulares o instituciones los que compilan indices de revistas o archivos de referencias
bibliograficas sobre un tema determinado. Algunos autores publican sus trabajos en
Internet ademas de hacerlo en revistas y congresos, con lo cual a veces se pueden obtener
las copias de los mismos. Esta situaciéon resulta particularmente inconveniente porque
contar con dicha informacion de forma oportuna se considera fundamental para tener
acceso a mejores bases tedricas y referencias bibliograficas en la creacion de futuras
investigaciones.

En conclusién, el Grupo de Investigacion FICOMACO no cuenta actualmente con un
sistema de informacién como herramienta software que gestione y unifique el gran
volumen de proyectos de investigacion y demas productos realizados, ni tampoco con un
medio de difusion propio que le permita publicar los resultados de éstas actividades
investigativas asi como su informaciéon institucional, de manera inmediata, oportuna y
actualizada, lo cual es imprescindible para el grupo dada la importancia que tienen sus
investigaciones para la comunidad cientifica en general.

1.2 OBJETIVOS

Dentro de las politicas de investigacion® formuladas por la Vicerrectoria de Investigacion y
Extension y considerando que la Universidad Industrial de Santander se ha consolidado
como una de las instituciones de educacion superior del pais en donde se desarrollan

4 GrupLAC (Grupos Latinoamérica y el Caribe) es una base de datos utilizada en Colombia desde el
2002 para almacenar la informacién proveniente de los grupos de investigacion del pais, registrada
por los lideres en cada uno de ellos.

5 Politicas de investigacion articuladas alrededor de la investigacion orientada por programas, al
fortalecimiento de la actividad investigativa, a la articulacién con el entorno y la apropiacién social
del conocimiento.
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actividades de investigacion de la mas alta calidad cientifica y tecnolégica a través de sus
grupos y centros de investigacion, promueve entre otras:

= El fortalecimiento de la actividad investigativa con el propésito de formar y fortalecer
el recurso humano, apoyar, reconocer y estimular la actividad de investigaciéon y
difundir los resultados de las investigaciones a la comunidad cientifica, contribuyendo
a la solucion de los problemas identificados en el ambito regional, mundial e
internacional.

= La apropiacion social del conocimiento que permitan a la comunidad cientifica
reconocer la importancia de la actividad investigativa y los beneficios que de ello se
deriva al difundir los resultados de las investigaciones, lo cual se consigue ampliando
y diversificando los medios y escenarios de divulgacion.

Para apoyar en parte las politicas de investigacién que promueve la Universidad, se
desarrollara una herramienta que fortalezca la difusién de la actividad investigativa al
gestionar los resultados de sus producciones y la informacion institucional del grupo de
investigacion mediante una aplicacion Web que permita la recopilaciéon y difusion de ésta
informacién y lograr un mejor reconocimiento en el ambito nacional e internacional.

1.2.1 Objetivo general

Analizar, disehar e implementar un sistema de informacién que apoye la gestion
administrativa en cuanto al registro, control y publicaciéon de proyectos de investigacion
desarrollados por el Grupo de Fisica Computacional de la Materia Condensada
FICOMACO de la Universidad Industrial de Santander.

1.2.2 Objetivos especificos

= Registrar los proyectos de investigacién desarrollados y en proceso de ejecucién, asi
como también los articulos realizados por el grupo de investigacién como resultado de
su produccién intelectual.

= Publicar los proyectos de investigacion y los articulos disponibles para su consulta y
descarga, ademas de la informacién de interés general del grupo de investigacion que
permita su divulgacién a nivel nacional e internacional para la comunidad cientifica.

= Implementar el sistema de informacién Web utilizando software de tecnologia libre
como el Servidor Apache, el lenguaje PHP y la base de datos MySQL por su bajo costo,
compatibilidad con diferentes plataformas y versatilidad.

1.3 JUSTIFICACION

La importancia que tienen los resultados del Grupo de Investigacion FICOMACO para su
aplicacion en el sector social y empresarial, requiere de herramientas de software que
apoyen la gestion administrativa en cuanto al registro, mantenimiento y actualizacion de
los resultados de su actividad investigativa asi como de su difusiéon a nivel nacional e
internacional. Todo esto apoyado en una aplicacion Web que proporcione el acceso
sistematico y eficiente de dicha informacién al reunirla, organizarla y unificarla en una
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base de datos, permitiendo de esta manera la consulta y el acceso a una informacién
mucho mas completa, incluyendo la descarga de archivos con las fuentes originales de
sus investigaciones, las cuales son dificilmente proporcionadas por los medios de
publicacién actuales.

Es asi como se pretende aprovechar el uso de Internet como herramienta tecnolégica, al
convertirse en un medio que extiende su uso a la prestacion de multiples servicios por
medio de las aplicaciones Web, considerando que su progresivo avance, esta desplazando
al resto de medios de publicacién convencionales. Por lo tanto, colocar esta tecnologia al
servicio del grupo de investigacion se considera fundamental, porque proporciona el
escenario adecuado para el desarrollo y ejecucion del sistema de informaciéon Web desde
diferentes perspectivas de uso, ya sea como instrumento de comunicacién, como
herramienta de busqueda y acceso de informacion o como canal de gestion
administrativa.

En lineas generales, el sistema de informacion Web proporcionara los siguientes
beneficios:

» Brindar una nueva solucion informatica a la gestion de las actividades investigativas
llevadas a cabo por el grupo.

= Tener la informacién actualizada para los usuarios del sistema que desean consultarla
en cualquier momento.

= Estimular el proceso de investigacion y desarrollo en pro de nuevos conocimientos que
estimulen el interés cientifico de sus miembros.

= Contar con un espacio propio para la promocion y difusion de los resultados de las
investigaciones asi como de las demas actividades del grupo mediante su propio sitio
Web.

» Facilitar la creacion de un banco de datos de todos los proyectos y productos de
investigacion desarrollados para el enriquecimiento y crecimiento en la realizacion de
nuevas investigaciones.

= Obtener la versién electréonica que provea mayor informacién acerca de las
investigaciones consultadas.

1.4 IMPACTO Y VIABILIDAD

La realizacion del sistema de informacion WEB para el grupo de investigacion
FICOMACO, contribuira al fortalecimiento de la imagen del grupo como tal y por su
puesto la imagen de sus integrantes, al resaltar y promover principalmente los resultados
de su actividad investigativa de una forma mucho mas actualizada y completa.

Esta herramienta proporcionara el medio para lograr una mejor interacciéon entre el grupo
de investigacién y la comunidad cientifica y a su vez contribuira con las politicas de la
Universidad en cuanto al fortalecimiento del area de difusiéon y transferencia de
conocimientos cientificos y tecnolégicos hacia ambitos sociales. Su utilizaciéon en el grupo,
no representara la adquisicién de equipos de computo adicionales ya que contara con la
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infraestructura tecnolégica que proporciona Internet para el almacenamiento y acceso a
la informacioén requerida.

Para hacer viable la realizacion del sistema propuesto en términos econémicos y de
utilizacién de tecnologia, este sera implementado utilizando software libre® como el
servidor Web Apache, el lenguaje PHP y el servidor de bases de datos relacionales MySQL.
Este tipo de software es utilizado en el desarrollo de aplicaciones Web por su bajo costo,
compatibilidad con diferentes plataformas, facilidad de wuso e instalacion y sin
restricciones de tipo legal. Ademas el grupo de investigacion no asumira el costo que
genera el desarrollo de ésta herramienta, ya que sera realizada como proyecto de grado en
su modalidad de investigacion en donde se aplicaran los conocimientos adquiridos en la
Universidad y que garantizaran el cumplimiento de los objetivos propuestos.

De esta manera se demuestra que el desarrollo del sistema de informacién Web para el
grupo de investigaciéon, constituye una alternativa de solucién que actuara a favor de los
intereses del grupo y que cuenta con los recursos necesarios para su realizacién, a su vez
que proporcionara la experiencia necesaria en el desarrollo de aplicaciones Web.

1.5 AMBIENTE DE DESARROLLO DEL SISTEMA

Los componentes tanto de hardware como de software requeridos para el desarrollo del
sistema de informacion Web, estan descritos en las Tablas 1 y 2, en las cuales se
especifica cada componente de acuerdo su clasificacién general:

Tabla 1. Requerimientos hardware para desarrollo del sistema

CLASIFICACION
COMPONENTE HARDWARE
Principales . Procese}dor Intel Pentium 4, 2000 MHz.
= Memoria de 512 MB de RAM.
Grdficos . Tarjgta Aceleradqra de Video 3D SIS 300, 32 MB.
= Monitor LG StudioWorks de 17”.
= Disco Duro Maxtor, 80 GB, 7200 RPM.
Almacenamiento = Unidad de CD-RW MSI (48x).
= Unidad de DVD-ROM SONY (16x/40x).
Multimedia = Tarjeta de Sonido Avance AC'97 VIA.
Comunicaciones = Ta‘rjeta de Red NIC Fast Ethernet.
= Modem Intel(R) S36EP V.92.
= Teclado Estandar de 101/102 teclas PS/2.
Entrada de datos = Mouse compatible PS/2. / /
Periféricos = Impresgra HP Deskd (?t 840C.
* Memoria USB 1GB Kingston.

6 Se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y
mejorar el software.
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Tabla 2. Requerimientos software para desarrollo del sistema

CLASIFICACION SOFTWARE
Sistema Operativo = MS Windows XP Profesional SP1
Editor HTML » Macromedia MX Dreamveaver 2004

= Macromedia MX Flash 2004

= Macromedia MX Firework 2004
Disenio Grafico * Smart Draw 8.12

= Corel Photo-Paint 12

= Corel Draw 12

= WampS 1.4.5: Paquete de Aplicaciones para
Aplicaciones WAMP WinXP que incluye: Servidor Apache, PHP,
MySQL, PhpMyAdmin y SQLiteManager

= Microsoft Office XP Professional

Edicion » Adobe Acrobat 6.0 Professional




2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo, se abordan los conceptos teéricos necesarios para el desarrollo del
sistema de informacion Web del Grupo de Investigacion FICOMACO. Es asi como
inicialmente se exponen los aspectos relacionados con los sistemas de informacion Web
que constituyen el marco de referencia fundamental sobre el cual se sustenta el proyecto;
se describen los conceptos basicos de las aplicaciones Web y la arquitectura
cliente/servidor, asi como el servidor Web y las caracteristicas de las diferentes
tecnologias involucradas en el desarrollo este tipo de aplicaciones, ademas de los
conceptos basicos de las bases de datos en Internet y el sistema gestor de bases de datos
empleado.

A continuacién se justifica el uso del Proceso Unificado de Desarrollo de Software como el
modelo que proporciona el conjunto de procedimientos y técnicas para el desarrollo de la
aplicacion Web en cuestién. Se presenta un resumen de las caracteristicas que lo
identifican como tal, las fases y los flujos de trabajo que componen su ciclo de vida y los
diferentes modelos que resultan de la aplicacion del mismo.

Por ultimo se describe en términos generales, el Lenguaje Unificado de Modelado
UML, como la notacién grafica necesaria para representar los modelos obtenidos al
aplicar el modelo del Proceso Unificado. Se hace especial énfasis en los distintos
diagramas que utiliza este lenguaje para comprender el sistema desde diferentes
perspectivas, asi como la extension de UML denominada WAE para el modelado de
aplicaciones Web.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACION WEB

La evolucion de Internet como red de comunicaciéon global y el surgimiento y desarrollo
del Web como servicio imprescindible para compartir informacion, ha creado un excelente
espacio para la interaccion del hombre con la informacién hipertextual?, a la vez que ha
sentado las bases para el desarrollo de una herramienta integradora de los servicios
existentes en Internet. Los sitios Web, como expresion de sistemas de informacion, deben
poseer los siguientes componentes: Usuarios, mecanismos de entrada y salida de la
informacién, bases de datos, informaciéon y conocimiento y mecanismos de recuperacion
de informacion.

Se define entonces como sistema de informacién al conjunto de elementos relacionados y
ordenados, que segun ciertas reglas que aporta al sistema objeto, es decir, a la
organizacion a la que sirve y que marca sus directrices de funcionamiento, provee la
informacién necesaria para el cumplimiento de sus fines. Para ello, debe recoger, procesar

7 El hipertexto es una tecnologia que organiza una base de informaciéon en bloques distintos de
contenidos, conectados a través de una serie de enlaces cuya activacién o seleccién provoca la
recuperacion de informacion.
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y almacenar datos, procedentes tanto de la organizacion como de fuentes externas, con el
propodsito de facilitar su recuperacién, elaboraciéon y presentacién. Actualmente, los
sistemas de informacién se encuentran al alcance de las grandes masas de usuarios por
medio de Internet; asi se crean las bases de un nuevo modelo, en el que los usuarios
interactiian directamente con los sistemas en la Web para satisfacer sus necesidades de
informacion.

2.1.1 Introduccion a las aplicaciones Web

La rapida penetracion del uso de Internet ha llevado a su vez a la aparicién de nuevas
tecnologias que buscan extender el uso de la Web mucho mas alld de la simple
navegacion, en donde la informacion era ofrecida a través de documentos elaborados en
HTML, llamados paginas Web, obtenidos de un servidor. Estos documentos HTML
habitualmente presentaban la informacién de forma estatica, sin mas posibilidad de
interaccién con ellos.

El modo de crear los documentos HTML ha variado a lo largo de la corta vida de las
tecnologias Web pasando desde las primeras paginas escritas en HTML almacenadas en
un fichero en el servidor Web hasta aquellas generadas como respuesta a una accion del
cliente y cuyo contenido variaba segiin las circunstancias.

Ademas, el modo de generar paginas dinamicas ha evolucionado, del lado del servidor,
tecnologias como CGI (Common Gateway Interface), PHP (Hypertext Preprocessor),
Servlets de Java y ASP (Active Server Pages), conocidas como Server Side8, permiten
acceder y procesar informacion en bases de datos o comunicarse con aplicaciones que a
su vez pueden interactuar con otras aplicaciones y entregar sus resultados al usuario a
través de paginas creadas en forma dinamica.

Del lado del cliente, se han desarrollado tecnologias conocidas como Client Side®, como
los JavaScripts, que permiten mejorar la presentacién de la informacién al usuario y
realizar validaciones y calculos limitados. Tambien se incluyen los Applets de Java y
componentes tipo ActiveX y JavaBeans, que son ademas capaces de acceder a dispositvos
locales del usuario y otras aplicaciones en la red a través de los protocolos IIOP (Internet
Inter-ORB Protocol) y DCOMP (Distributed Component Objet Model).

Como resultado de la disponibilidad de estas tecnologias, tanto del lado del servidor como
del cliente, la Web ya no es solo un depoésito de documentos de hipertexto, sino que es
ademas el medio para construir, ofrecer y acceder a aplicaciones distribuidas, conocidas
mejor como aplicaciones Web, donde el componente de interfaz es provisto por el
navegador y los componentes de logica de la aplicacién y de gestion de datos se acceden
desde el servidor Web o desde el propio cliente. En conclusion, una aplicaciéon Web es una
aplicacion que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor Web a través de
Internet o de una intranet mediante un navegador. Este esquema se puede ver en la
Figura 1, donde se muestra cada tipo de tecnologia involucrada en la generacién e
interaccion de documentos Web.

8 Hace referencia a las operaciones que son ejecutas en el servidor
9 Hace referencia a las operaciones que son ejecutadas por el cliente
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Figura 1. Esquema general de las tecnologias Web

2.1.2 Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura Cliente/Servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacién, en el que las transacciones se dividen en elementos independientes que
cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos.

En esta arquitectura, el computador de cada uno de los usuarios, llamado cliente, inicia
un proceso de dialogo: produce una demanda de informacion o solicita recursos. El
computador que responde a la demanda del cliente, se conoce como servidor. Bajo este
modelo cada usuario tiene la libertad de obtener la informacién que requiera en un
momento dado proveniente de una o varias fuentes locales o distantes y de procesarla
como segun le convenga. Los distintos servidores también pueden intercambiar
informacién dentro de esta arquitectura.

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red local o una red amplia,
como la que se puede implementar en una empresa o a una red mundial como lo es la
Internet. Cliente/Servidor es el modelo de interaccién mas comun entre aplicaciones en
una red.

2.2.1.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor, se pueden
destacar las siguientes:

= El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Ginica y bien definida.

= El cliente no necesita conocer la légica del servidor, solo su interfaz externa.

= El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en
el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

= Los cambios en el servidor implican pocos o ningtin cambio en el cliente.

Todos los sistemas desarrollados en arquitectura Cliente/Servidor poseen las siguientes
caracteristicas distintivas de otras formas de software distribuido:

10
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= Servicio: el servidor es un proveedor de servicios y el cliente es un consumidor de
servicio.

= Recursos compartidos: un servidor puede atender a muchos clientes al mismo tiempo
y regular su acceso a recursos compartidos.

» Protocolos Asimétricos: la relacion entre cliente y servidor es de muchos a uno; los
clientes solicitan servicios, mientras los servidores esperan las solicitudes
pasivamente.

» Transparencia de ubicacion: el software Cliente/Servidor siempre oculta a los clientes
la ubicacion el servidor.

= Mezcla e igualdad: el software es independiente del hardware o de las plataformas de
software del sistema operativo; se puede tener las mismas o diferentes plataformas de
cliente y servidor.

= Intercambio basado en mensajes: los sistemas interacttian a través de un mecanismo
de transmision de mensajes: la entrega de solicitudes y respuestas del servicio.

= Encapsulamiento de servicios: los servidores pueden ser sustituidos sin afectar a los
clientes, siempre y cuando la interfaz para recibir peticiones y ofrecer servicios no
cambie.

» Facilidad de escalabilidad: los sistemas Cliente/Servidor pueden escalarse horizontal
o verticalmente. Es decir, se pueden adicionar o eliminar clientes (con apenas un ligero
impacto en al desempeno del sistema); o bien, se puede cambiar a un servidor mas
grande o a servidores multiples.

= Integridad: el codigo y los datos del servidor se conservan centralmente; esto implica
menor costo de mantenimiento y proteccion de la integridad de los datos compartidos.
Ademas, los clientes mantienen su individualidad e independencia.

2.2.1.2. Componentes

Conceptualmente, los componentes de la arquitectura Cliente/Servidor son el cliente, el
servidor y la infraestructura de comunicaciones conocido como Middleware, como se
muestra en la Figura 2.

Figura 2. Componentes arquitectura Cliente/ Servidor

W\
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= Cliente

El cliente es la entidad por medio de la cual un usuario solicita un servicio, realiza una
peticiébn o demanda el uso de recursos. Este elemento se encarga, basicamente, de la
presentacion de los datos y/o informacién al usuario en un ambiente grafico.

Se comunica con procesos auxiliares que se encargan de establecer conexion con el
servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta, manejar las fallas y realizar actividades de
sincronizacion y de seguridad; ademas, requiere el uso de los recursos de la computadora
para cualquier actividad y puede interactuar con uno o varios servidores.

Los clientes se suelen situar en computadores o en estaciones de trabajo se encargan de
realizar el FRONT END, que es la parte de la aplicaciéon que interacttia con el usuario, en
ellos permanecen las aplicaciones particulares de cada usuario, y realizan funciones
como:

v" Manejo de la interfaz del usuario
v' Captura y validacion de los datos de entrada
v" Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos

= Servidor

El servidor es la entidad fisica que provee un servicio y devuelve resultados; ejecuta el
procesamiento de datos, aplicaciones y manejo de la informacion o recursos. En el
servidor se realiza el BACK END que es la parte destinada a recibir las solicitudes del
cliente y donde se ejecutan los procesos. En el servidor permanecen las aplicaciones que
deben ser compartidas por varios usuarios.

En algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes
del cliente, verificar la proteccién, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido,
recibir su respuesta y enviarla al cliente. Por esta razén, la plataforma computacional
asociada con los servidores es mas poderosa que la de los clientes. Por esta razon se
utilizan computadores poderosos, estaciones de trabajo, minicomputadores o sistemas
grandes. Ademas deben manejar servicios como administracion de la red, mensajes,
control y administracién de la entrada al sistema ('login"), auditoria y recuperacién, y
contabilidad.

Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:

Gestion de periféricos compartidos

Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y
este, le responde proporcionandolo.

ANANENEN

= Middleware

Para que los clientes y servidores puedan comunicarse se requiere de una infraestructura
légica que proporcione los mecanismos basicos de direccionamiento y transporte. A dicha
infraestructura se le denomina Middleware, el cual es un término que abarca a todo el
software distribuido necesario para el soporte de interacciones entre clientes y servidores.
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El middleware es un modulo intermedio que no pertenece a los dominios del servidor, ni a
la interfaz de usuario, ni a la légica de la aplicacion en los dominios del cliente; tampoco
debe confundirse con la red fisica en si (cableado, sefales de radio o infrarrojas), el
middleware es una interfaz légica estandar de los servicios de red. Sus funciones son:

v Independizar las dos entidades: el cliente y el servidor no necesitan saber
comunicarse entre ellos, sino como comunicarse con el médulo de middleware.

v' Traducir la informacién de una aplicacion y pasarla a la otra: acepta consultas y
datos recuperandolos de la aplicacion cliente, los transmite y envia la respuesta de
regreso. También genera los codigos de error.

v" Controlar las comunicaciones: da a la red las caracteristicas adecuadas de
desempeno, confiabilidad, transparencia y administracion.

2.2.1.3. Modelos de arquitectura Cliente/Servidor

Toda aplicaciéon software tiene tres capas fundamentales: La capa de procesos, la capa de
datos y la capa de presentacién. Asi, los procesos se efecttan mediante el uso de los
dispositivos que forman parte del hardware; a su vez los datos y programas que
constituyen parte del software interactian entre si realizando las funciones légicas
necesarias para correr una aplicacion, generando un despliegue de informacion que se
presenta al usuario.

La relaciéon entre las capas de una aplicacién y la arquitectura Cliente/Servidor es tal,
que los procesos, datos y presentacién se ejecutan compartiendo recursos del sistema en
red. Generalmente esta relacion se define en base a modelos de dos y tres capas de
acuerdo al namero de estratos respectivos para representar a sus componentes.

La arquitectura de las aplicaciones Web, suelen presentar un modelo de tres capas (Three
Thier) como se observa en la Figura 3. La primera capa incluye no sélo el navegador, sino
también el servidor Web que es el responsable de dar a los datos un formato adecuado. La
segunda capa esta referida habitualmente a algtin tipo de programa o script. Finalmente,
la tercera capa proporciona a la segunda los datos necesarios para su ejecucion.

Una aplicacién Web tipica recogera datos del usuario (primera capa), los enviara al

servidor, que ejecutara un programa (segunda y tercera capa) y cuyo resultado sera
formateado y presentado al usuario en el navegador (primera capa otra vez).
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Figura 3. Arquitectura Web de tres capas

d Programa Caps
p— Serhin

2.1.3 Servidor Web

Un servidor Web es un programa que atiende y responde a las diversas peticiones de un
programa cliente (navegador), proporcionandoles los recursos que solicitan mediante el
protocolo HTTP (hypertext transfer protocol). Este programa se ejecuta continuamente en
un computador, manteniéndose a la espera de peticiones informacién de otro programa
cliente (navegador) y que responde a estas peticiones adecuadamente, enviado el cédigo
HTML de la pagina que se exhibira en el navegador o mostrando el respectivo mensaje si
se detect6 alglin error.

Existen multitud de servidores Web de codigo libre, entre ellos el mas usado hoy en dia es
el Servidor Web Apache, empleado en el desarrollo de este proyecto y el cual se describe a
continuacion.

2.1.3.1 Servidor Web Apache

El servidor Web Apache es un servidor Web gratuito desarrollado por el Apache Server
Project (Proyecto Servidor Apache), cuyo objetivo es la creacion de un servidor Web fiable,
eficiente, robusto y facilmente extensible con coédigo fuente abierto gratuito. Este proyecto
es conjuntamente manejado por un grupo de voluntarios localizados alrededor del mundo
que a través de Internet planean y desarrollan el servidor y la documentacién relacionada
con este. Estos voluntarios son conocidos como el grupo Apache.

Las principales caracteristicas del servidor Web Apache son las siguientes:
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= Su licencia es de codigo abierto del tipo BSD1® que permite el uso comercial y no
comercial de Apache.

= Tiene un proceso abierto de desarrollo apoyado por una talentosa comunidad de
desarrolladores.

= Posee una arquitectura modular, lo que permite a los usuarios de Apache, poder
adicionar facilmente funcionalidad a sus ambientes especificos.

= Apache corre en una multitud de sistemas operativos, trabaja sobre todas las versiones
recientes de UNIX y Linux, Windows, BeOs, mainframes, lo que lo hace practicamente
universal.

= Es robusto y seguro.

= Apache trabaja con Perl, PHP y otros lenguajes de script. También trabaja con Java y
paginas JSP, teniendo todo el soporte que se necesita para tener paginas dinamicas.

= Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar
en el servidor.

» Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs.

2.1.4 Tecnologias de desarrollo de paginas Web estaticas

Las paginas estaticas son uno de los dos tipos de paginas que se pueden encontrar en la
Web. Estas paginas son construidas generalmente con el lenguaje HTML, lo que no le
permite grandes funcionalidades mas alla de los hipervinculos o enlaces. Estan enfocadas
en mostrar una informacion permanente sin ofrecer ningin tipo de interactividad, ya que
s6lo se pueden presentar textos planos acompanados de imagenes y a lo sumo contenidos
multimedia como pueden ser videos o sonidos.

El lenguaje HTML no es el unico lenguaje existente para crear documentos hipertexto.
Hay otros lenguajes anteriores o posteriores a HTML (SGML, XML, XHTML), si bien HTML
se ha convertido en el lenguaje estandar para la creacién de contenido para Internet.

2.1.4.1 Lenguaje HTML

El lenguaje HTML (hypertext markup language) se utiliza para crear documentos que
muestren una estructura de hipertexto. Un documento de hipertexto es aquel que
contiene informaciéon enlazada con otros documentos, lo cual permite pasar de un
documento al referenciado desde la misma aplicacién con la que se esta visualizando.
HTML permite, ademas, crear documentos de tipo multimedia, es decir, que contengan
informacién mas alla de la simplemente textual, como por ejemplo: Imagenes, video,
sonido, subprogramas activos (plug-ins, applets).

10 La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD
(Berkeley Software Distribution). Pertenece al grupo de licencias de software Libre.
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2.1.5 Tecnologias de desarrollo de paginas Web dinamicas del lado del
cliente

Las paginas Web dinamicas es el otro tipo de paginas que se pueden encontrar en la Web,
estas paginas se caracterizan por realizar efectos especiales o implementa alguna
funcionalidad o interactividad y pueden procesarse ya sean del lado del cliente o del lado
del servidor.

Las paginas dinamicas del lado del cliente, son aquellas que se ejecutan en el navegador
del usuario. En estas paginas toda la carga de procesamiento de los efectos y
funcionalidades la soporta el navegador.

El cédigo necesario para crear los efectos y funcionalidades se incluye dentro del mismo
archivo HTML, se denomina SCRIPT. Cuando una pagina HTML contiene scripts de
cliente, el navegador se encarga de interpretarlos y ejecutarlos para realizar los efectos y
funcionalidades.

Las paginas dinamicas de cliente se escriben en dos lenguajes de programacion
principalmente: Javascript y Visual Basic Script (VBScript), También se pueden
implementar en ciertas funcionalidades en DHTML (HTML Dinamico) y CSS (Hojas de
Estilo en Cascada).

Las paginas del cliente son muy dependientes del sistema donde se estan ejecutando y
esa es su principal desventaja, ya que cada navegador tiene sus propias caracteristicas,
incluso cada version, y lo que puede funcionar en un navegador puede no funcionar en
otro. Como ventaja se puede decir que estas paginas descargan al servidor algunos
trabajos, ofrecen respuestas inmediatas a las acciones del usuario y permiten la
utilizacién de algunos recursos de la maquina local.

2.1.5.1 Lenguaje Javascript

Javascript es un lenguaje de programacién utilizado para crear pequefios programas
encargados de realizar acciones dentro del ambito de una pagina Web. Se trata de un
lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la
carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores
modernos, es el lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado.

Con Javascript se puede crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades
con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones
Javascript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el
mayor recurso, y tal vez el inico, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador.

Javascript es el siguiente paso, después del HTML. Es un lenguaje de programacion
bastante sencillo y con muchas posibilidades, permite la programacién de pequefios
scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones,
estructuras de datos complejas, entre otros. Ademas, Javascript pone a disposicién todos
los elementos que forman la pagina Web, para que este pueda acceder a ellos y
modificarlos dinamicamente.
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2.1.6 Tecnologias de desarrollo de paginas Web dinamicas del lado del
servidor

Las paginas dinamicas del lado del servidor, son aquellas reconocidas, interpretadas y
ejecutadas por el propio servidor. Estas paginas son utiles en muchas ocasiones. Ya que
con ellas se puede hacer todo tipo de aplicaciones Web. Desde agendas a foros, sistemas
de documentaciéon, estadisticas, juegos, chats, entre otros. También es importante
destacar, que las paginas dinamicas de servidor son necesarias porque para hacer la
mayoria de las aplicaciones Web, se debe tener acceso a muchos recursos externos al
computador del cliente, principalmente bases de datos alojadas en servidores de Internet.

Las paginas dinamicas del servidor se suelen escribir en el mismo archivo HTML,
mezclado con el cédigo HTML, al igual que en las paginas del cliente. Cuando una pagina
es solicitada por parte de un cliente, el servidor ejecuta los scripts y se genera una pagina
resultado, que solamente contiene codigo HTML. Este resultado final es el que se envia al
cliente y puede ser interpretado sin lugar a errores ni incompatibilidades, puesto que sélo
contiene HTML. Luego es el servidor el que maneja toda la informacion de las bases de
datos y cualquier otro recurso, como imagenes o servidores de correo y envia al cliente
una pagina Web con los resultados de todas las operaciones.

Para escribir paginas dinamicas de servidor existen varios lenguajes, como Common
Gateway Interface (CGI) comunmente escritos en Perl, Active Server Pages (ASP), Hipertext
Preprocesor (PHP), y Java Server Pages (JSP).

Las ventajas de este tipo de programacion son que el cliente no puede ver los scripts,
debido a que se ejecutan y se transforman en HTML antes de enviarlos. Ademas son
independientes del navegador del usuario, ya que el codigo que reciben es HTML
facilmente interpretable. Como desventajas se puede sefnalar que sera necesario un
servidor mas potente y con mas capacidades que el necesario para las paginas de cliente.
Ademas, estos servidores podran soportar menos usuarios concurrentes, porque se
requerira mas tiempo de procesamiento para cada uno.

2.1.6.1 Lenguaje PHP

PHP es el acronimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacién del lado del
servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de
funciones y mucha documentacion.

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor Web, justo antes
de que se envie la pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el
servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para
crear la pagina final que vera el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el
codigo HTML resultante de la ejecucion de la PHP. Como la pagina resultante contiene
Unicamente cédigo HTML, es compatible con todos los navegadores.

PHP se escribe dentro del cédigo HTML, lo que lo hace realmente facil de utilizar, al igual
que ocurre con el popular ASP de Microsoft, pero con algunas ventajas como su
gratuidad, independencia de plataforma, rapidez y seguridad. Es independiente de
plataforma, puesto que existe un moédulo de PHP para casi cualquier servidor Web. Esto
hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el lenguaje y significa una ventaja
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importante, ya que permite portar el sitio desarrollado en PHP de un sistema a otro sin
practicamente ningun trabajo.

Algunas de las mas importantes capacidades de PHP son: compatibilidad con las bases de
datos mas comunes, como MySQL, mSQL, Oracle, Informix, y ODBC, por ejemplo. Incluye
funciones para el envio de correo electronico, upload de archivos, crear dindmicamente en
el servidor imagenes en formato GIF, incluso animadas y una lista interminable de
utilidades adicionales.

2.1.7 Bases de datos en Internet

Uno de los objetivos fundamentales de un sistema de informacién es contar no sélo con
recursos de informacién, sino también con los mecanismos necesarios para poder
encontrar y recuperar estos recursos. De esta forma, las bases de datos se han convertido
en un elemento indispensable no sélo para el funcionamiento de los grandes motores de
busqueda y la recuperacion de informacién a lo largo y ancho de la Web, ademas de la
creacion de otros sistemas de informacién en los que se precisa manejar grandes o
pequenos volumenes de informacion.

La creacion de una base de datos a la que puedan acudir los usuarios para hacer
consultas y acceder a la informacién es una herramienta imprescindible de cualquier
sistema de informacién sea en red o fuera de ella.

2.1.7.1 Introduccidén a las bases de datos

Las bases de datos son componentes esenciales de los sistemas de informacién, por lo
que es importante la descripcion de los siguientes conceptos:

= Definicion de bases de datos

Una base de datos es una coleccién de datos organizados y estructurados segin un
determinado modelo de informacién que refleja no sé6lo los datos en si mismos, sino
también las relaciones que existen entre ellos.

Una base de datos se disefa con un propoésito especifico y debe ser organizada con una
logica coherente. Los datos pueden ser compartidos por distintos usuarios y aplicaciones,
pero deben conservar su integridad y seguridad al margen de las interacciones de ambos.
La definicion y descripcion de los datos han de ser tinicas para minimizar la redundancia
y maximizar la independencia en su utilizacion.

= Modelos relacional de datos

En general un modelo de datos se puede definir como una serie de conceptos que pueden
utilizarse para describir un conjunto de datos y operaciones para manipular los mismos.
Estos modelos se dividen en tres grupos: Modelos 1l6gicos basados en objetos, modelos
légicos basados en registros y modelos fisicos de datos. E1 Modelo Relacional pertenece al
grupo de los modelos logicos Basados en registros.
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Desde los anos 80 el modelo relacional es el mas utilizado, ya que permite una mayor
eficacia, flexibilidad y confianza en el tratamiento de los datos. La mayor parte de las
bases de datos y sistemas de informacion actuales se basan en el modelo relacional ya
que ofrece numerosas ventajas, como el rapido aprendizaje por parte de usuarios que no
tienen conocimientos profundos sobre sistemas de bases de datos. En el modelo
relacional se representa el mundo real mediante tablas relacionadas entre si por
columnas comunes. Las bases de datos que pertenecen a esta categoria se basan en el
modelo relaciones, cuya estructura principal es la relacién, es decir una tabla
bidimensional compuesta por lineas y columnas. Cada linea, que en terminologia
relacional se llama tupla, representa una entidad en la base de datos. Las caracteristicas
de cada entidad estan definidas por las columnas de las relaciones, que se llaman
atributos. Entidades con caracteristicas comunes, es decir descritas por el mismo
conjunto de atributos, formaran parte de la misma relacién.

= Fases del disenio de bases de datos

El diseno de bases de datos, representa un enfoque orientado a los datos para el
desarrollo de sistemas de informacion: La atencién se centra en los datos y sus
propiedades. Estas fases son:

v Disefio Conceptual: parte de los requerimientos y su resultado es el esquema
conceptual de la base de datos. Un esquema conceptual es una descripcion de alto
nivel de la estructura de la base de datos, independiente del software de SGBD que se
use para manipularla. Los diagramas de datos mas ampliamente usados para del
disefio conceptual de base de datos son los diagramas entidad-relacion (E-R), UML
(Unified Modeling Language) o OMT (object modeling tecniques).

El Diagrama E-R se basa en una coleccion de objetos basicos llamados entidades y
sus relaciones. Es el modelo mas ampliamente usado para el diseno conceptual de
bases de datos. Sus elementos basicos son entidades (objetos que se distinguen de
otros por medio de un conjunto especifico de atributos), relaciones (asociacion entre
varias entidades) y atributos (propiedades basicas de las entidades).

El Diagrama E-R, muestra ademas propiedades de opcionalidad u obligatoriedad (una
entidad puede tener o no relaciones de pertenencia u ocurrencia con relacion a otra
entidad) y cardinalidad (indica el grado de relaciéon entre las entidades, que puede ser
uno a uno, uno a muchos, o muchos a muchos).

v' Disefio Légico: parte del esquema conceptual que da como resultado un esquema
légico. Un esquema légico es una descripciéon de la estructura de una base de datos
que puede procesar el software de SGBD.

v' Disefio Fisico: parte del esquema légico que da como resultado un esquema fisico.
Un esquema fisico es una descripcion de la implantacion de la base de datos en la
memoria secundaria; describe las estructuras de almacenamiento y los métodos
usados para tener un acceso efectivo a los datos, por lo anterior el esquema fisico se
adapta al SGBD especifico.
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= Sistema de Gestion de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico,
dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan. Se
compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulaciéon de datos
y de un lenguaje de consulta. Este sistema es capaz de llevar a cabo funciones como la
creacion y gestion de la base de datos misma, el control de accesos y la manipulaciéon de
datos de acuerdo a las necesidades de cada usuario. Una base de datos nunca se accede
o manipula directamente sino a través del SGBD. Actualmente, los SGBDs constituyen el
nucleo fundamental del soporte logico a los sistemas de informacién.

2.1.7.2 Acceso a bases de Datos en Internet

Para realizar una requerimiento de acceso desde la Web hasta una base de datos no sélo
se necesita de un programa cliente o navegador de un servidor Web, sino también de un
software de procesamiento, aplicacion CGI (Common Gateway Interface o Interfaz de
pasarela comun), el cual es el programa que es llamado directamente desde un
documento HTML en el cliente. Dicho programa lee la entrada de datos desde que
provienen del cliente y toma cierta informacién de variables de ambiente. El método
usado para el paso de datos esta determinado por la llamada CGI.

Una vez se reciben los datos de entrada (sentencias SQL o piezas de ellas), el software de
procesamiento los prepara para enviarlos a la interfaz en forma de SQL, y luego ésta
procesa los resultados que se extraen de la base de datos.

La interfaz contiene las especificaciones de la base de datos necesarias para traducir las
solicitudes enviadas desde el cliente, a un formato que sea reconocido por dicha base.
Ademas, contiene toda la informacién, estructuras, variables y llamadas a funciones,
necesarias para comunicarse con la base de datos.

El software de acceso usualmente es el software distribuido con la base de datos, el cual
permite el acceso a la misma, a través de solicitudes con formato. Luego, el software de
acceso recibe los resultados de la base de datos, atin los mensajes de error, y los pasa
hacia la interfaz, y ésta a su vez, los pasa hasta el software de procesamiento.

Cualquier otro software (servidor HTTP, software de redes, entre otros.) agrega enlaces
adicionales a este proceso de extraccion de la informacion, ya que el software de
procesamiento pasa los resultados hacia el servidor Web, y este hasta el navegador.

2.1.7.3 MYSQL

Uno de los puntos criticos en el desarrollo de aplicaciones Web es la eleccion del SGBD a
utilizar. Actualmente, MySQL se disputa con PostgreSQL el puesto de SGBD mas
conocido y usado de cédigo libre, lo que lo hace uno de los motores de base de datos mas
usados en Internet.
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Las caracteristicas principales de MySQL son:

* Es un gestor de base de datos: una base de datos es un conjunto de datos y un
gestor de base de datos es una aplicacién capaz de manejar este conjunto de datos de
manera eficiente y comoda.

= Es una base de datos relacional: una base de datos relacional es un conjunto de
datos que estan almacenados en tablas entre las cuales se establecen unas relaciones
para manejar los datos de una forma eficiente y segura. Para usar y gestionar una
base de datos relacional se usa el lenguaje estandar de programacion SQL.

= Es Open Source: el codigo fuente de MySQL se puede descargar y esta accesible a
cualquiera, por otra parte, usa la licencia GPL para aplicaciones no comerciales.

*» Es una base de datos muy rapida, segura y facil de usar: gracias a la colaboraciéon
de muchos usuarios, la base de datos se ha ido mejorando optimizandose en velocidad.
Por eso es una de las bases de datos mas usadas en Internet.

= Existe una gran cantidad de software que la usa.

2.2 USO DEL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE COMO MODELO DE DESARROLLO

Un modelo de ciclo de vida de software es una vista de las actividades que se llevan a
cabo durante el desarrollo de este, e intenta determinar el orden de las etapas
involucradas y proporcionar unos criterios para avanzar de unas etapas a otras. Por
tanto, definir un ciclo de vida permite llevar un mayor control sobre las tareas, evitando
que estas se vayan eligiendo y realizando de manera desordenada, ya que proporciona un
enfoque para que los sistemas sean desarrollados de mejor manera mediante el uso de un
ciclo especifico de actividades.

Debido al caracter relativamente investigador de este proyecto, y a la necesidad de
modificar los requisitos que vayan surgiendo en cada etapa, un modelo tradicional!! no se
ajusta de manera adecuada ya que se espera que el resultado de cada etapa sea
determinante y predecible. Sin embargo, un modelo puramente agill2 necesita de un
equipo de desarrollo con experiencia para ser llevado a cabo de manera satisfactoria, por
lo que este tampoco es el caso mas adecuado para su aplicacion. Es por ello que se ha
optado por un modelo que combina caracteristicas de ambas orientaciones,
proporcionando un enfoque iterativo e incremental: el Proceso Unificado de Desarrollo
propuesto por Rumbaugh, Booch y Jacobson1s.

11 Dentro de las metodologia tradicionales en el desarrollo de software de encuentra principalmente
el Modelo en Cascada o Ciclo de Vida Clasico, el Modelo en Espiral, el Modelo de Prototipos o
Modelo de Desarrollo Evolutivo y el Modelo Incremental.

12 Las metodologias agiles de desarrollo de software, estan siendo utilizadas desde hace muy poco
tiempo, dentro de estas metodologias se encuentra el Modelo de Programaciéon Extrema o eXtreme
Programming XP y las Metodologias de Cristal.

13 Los famosos "Three Amigos", conocidos por construir dos herramientas con las cuales se buscan
estandarizar y por ende facilitar el uso de los objetos en la programacién: el Lenguaje Unificado de
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El Proceso Unificado es entonces, un proceso de desarrollo de software. Se entiende como
proceso de desarrollo de software al conjunto de actividades necesarias para transformar
los requerimientos de un usuario en un sistema del software. Sin embargo, el Proceso
Unificado es mas que s6lo un proceso, es una estructura genérica de proceso que puede
especializarse para una clase muy grande de sistemas de software, para diferentes areas
de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de competencia, y
proyectos de diferentes tamanos.

2.2.1 Caracteristicas del Proceso Unificado

Al igual que con cualquier otro modelo de desarrollo, en el Proceso Unificado también se
pueden destacar ciertas caracteristicas.

2.2.1.1 Iterativo e incremental
El Proceso Unificado es un marco de desarrollo compuesto de cuatro fases:

= Inicio

= Elaboracion

= Construccion
= Transicion

Cada una de ellas es, a su vez, dividida en una serie de iteraciones que ofrecen como
resultado un incremento del producto desarrollado, que afnade o mejora las
funcionalidades del sistema en desarrollo. Es decir, un “incremento” no implica
necesariamente una ampliacion de dicho sistema.

Durante cada una de estas iteraciones se realizaran a su vez las actividades definidas en
el ciclo de vida clasico: requisitos, analisis, disefio, implementacién, prueba e
implantacién. Aunque todas las iteraciones suelen incluir trabajo en casi todas estas
actividades, el grado de esfuerzo dentro de cada una de ellas varia a lo largo del proyecto.
Por ejemplo, en la fase de inicio se centraran mas en la definicién de requisitos y en el
analisis, y durante la de construcciéon quedaran relegadas en favor de la implementacion
y las pruebas.

Si una iteraciéon cumple sus metas, publicando una nueva versién del producto que
implemente ciertos casos de uso, el desarrollo contintia con la siguiente. Cuando no las
cumple, los desarrolladores deben revisar sus decisiones previas y probar un nuevo
enfoque.

2.2.1.2 Dirigido por casos de uso

Un sistema software se crea para servir a sus usuarios por lo que, para construir un
sistema exitoso, se debe conocer qué es lo que quieren y necesitan. El término “usuario”

Modelado (UML, Unified Modeling Language) y el Proceso Unificado de Rational para el Desarrollo
de Programas (RUP, Rational Unified Process) dado a conocer publicamente a mediados de 1998.
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no se refiere solamente a los usuarios humanos sino también a otros sistemas, es decir,
representa a algo o alguien que interactua con el sistema a desarrollar.

En el Proceso Unificado, los casos de uso se utilizan para capturar los requisitos
funcionales y para definir los objetivos de las iteraciones. En cada una, los
desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes, crean el disefio
usando la arquitectura como guia, implementan el disefio en componentes y verifican que
los componentes satisfacen los casos de uso.

2.2.1.3 Centrado en la arquitectura

El concepto de arquitectura del software involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema, y acttia como vista del disefio, dando una perspectiva completa
y describiendo los elementos mas importantes. La arquitectura surge de los propios casos
de uso, sin embargo, también esta influenciada por muchos otros factores, como la
plataforma en la que se ejecutara, el uso de estandares, la existencia de sistemas
heredados o los requisitos no funcionales.

Puesto que la arquitectura y los casos de uso estan relacionados, por una parte, los casos
de uso deben, cuando son realizados, acomodarse en la arquitectura, y ésta debe ser lo
bastante flexible para realizar todos los casos de uso, hoy y en el futuro. Es decir, la
arquitectura y los casos de uso deben evolucionar en paralelo.

2.2.1.4 Enfocado en los riesgos

Para disminuir la posibilidad de fallo en las iteraciones o incluso la de cancelacion del
proyecto, se deben llevar a cabo sucesivos analisis de riesgos durante todo el desarrollo.
Por supuesto, los riesgos principales deben ser identificados en una etapa temprana del
ciclo de vida, y ademas, los resultados de cada iteraciéon deben seleccionarse en un orden
que asegure que estos son considerados primero.

2.2.2 El ciclo de vida del software en el Proceso Unificado

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de
un sistema. Al final de cada uno de ellos se obtiene una versién final del producto para
los clientes, que no sélo satisface ciertos casos de uso, sino que esta lista para ser
entregada y puesta en produccion. En caso que fuese necesario publicar otra version,
deberian repetirse los mismos pasos a lo largo de otro ciclo.

Como se ha mencionado anteriormente, cada ciclo se compone de varias fases
denominadas Inicio, Elaboraciéon, Construcciéon y Transicion. Dentro de cada fase el
trabajo se descompone en iteraciones las cuales se desarrollan a través de las actividades
de identificacién de requisitos, analisis, disefio, implementacién y pruebas. Cada fase
termina con un hito, determinado por la disponibilidad de un conjunto de artefactos,
modelos o documentos y que implica la toma de decisiones.
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Figura 4. Ciclo de Vida del Proceso Unificado de Desarrollo de Software
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Fuente: JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El proceso unificado de
desarrollo de software. Madrid: Pearson Educacion, S.A, 2000.

En la Figura 4 se muestran los cinco flujos de trabajo fundamentales: Requisitos,
analisis, disefio, implementaciéon y pruebas, que tienen lugar sobre las cuatro fases:
Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion, lo que define el ciclo de vida del Proceso
Unificado.

2.2.2.1 Fases del proceso

Una fase es un intervalo de tiempo entre dos hitos importantes del proceso donde se
evaluan los resultados obtenidos gracias a la conjugacién de diversas actividades.

Fase de Inicio: el objetivo de esta fase es determinar si se justifica desarrollar el
sistema en estudio, es decir su viabilidad. Por tanto, durante esta fase se establecen
los objetivos del proyecto, se realiza su planificacién y se determina su alcance. Al
hacer la planificacion hay que considerar los criterios de éxito del proyecto, hacer una
adecuada estimacion de recursos, hacer una evaluacion del riesgo y definir un plan de
trabajo, identificando los diversos hitos del proyecto. La fase de inicio termina con el
hito de los objetivos del desarrollo.

Fase de Elaboracion: el propésito de esta fase es establecer una base arquitecténica
sélida para el sistema sobre la que se asentara la fase de construccién. Las decisiones
sobre la arquitectura del sistema se deben tomar considerando el proyecto de un modo
global, teniendo en cuenta los requisitos fundamentales del sistema y de mayor peso
identificados en fases anteriores. También se tendra que hacer una evaluacion de los
riesgos. La fase de elaboracion termina, por tanto, al alcanzar el hito de la arquitectura
del sistema.
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» Fase de Construccion: en esta fase se desarrolla iterativamente y de modo
incremental un producto completo preparado para la siguiente fase. Se completan la
implementaciéon y las pruebas. Para ello, se describen los requisitos no desarrollados
antes y se completa el desarrollo del sistema basandose en la arquitectura definida.
Por tanto, esta fase concluye con el hito de obtencién de una funcionalidad completa,
que capacite al producto para funcionar en un entorno de produccion.

» Fase de Transicion: el objetivo de esta fase es asegurar que los requisitos se han
cumplido y que el software esta disponible para los usuarios finales. Por eso esta fase
esta dirigida por la retroalimentacion de los usuarios, a partir de la informacion que se
deduzca de la version beta del sistema en funcionamiento. Esta fase concluye con el
hito de publicacién del producto.

2.2.2.2 Flujos de trabajo fundamentales

En cada fase del Proceso Unificado se ejecuta parte de flujos de trabajo, variando el peso
de cada uno de ellos en cada incremento.

= Modelado del negocio: Describe la estructura y la dinamica de la organizacion a la
cual brindara apoyo el sistema software a desarrollar.

= Requisitos: Este flujo de trabajo describe el modelo del sistema en funcién de los
casos de uso, para extraer los requisitos. El objetivo de este flujo es asegurarse de que
los desarrolladores construyan el sistema correcto, describiendo para ello claramente
los objetivos del sistema. Al final, cliente y desarrollador se han puesto de acuerdo
sobre los objetivos del sistema. Se pueden hacer estimaciones de costo y de tiempo de
desarrollo. Igualmente se definira la interfaz de usuario a alto nivel.

» Analisis: El objetivo del flujo de trabajo de analisis es que el equipo de desarrollo
examine y revise los requisitos, para llegar a comprenderlos y desarrollarlos
correctamente. Como la salida del flujo de trabajo de requisitos esta expresada de
modo que el cliente lo entienda, el flujo de trabajo de analisis expresa esos requisitos
en un lenguaje mas técnico, anadiéndose detalles que no son importantes para el
cliente.

= Disefo: en el flujo de trabajo de disefio se refina el flujo de trabajo de analisis hasta
dejarlo en un nivel de detalle comprensible por los programadores. También hay que
determinar algunos requisitos faltantes, como la leccién del lenguaje de programacion,
las posibilidades de reutilizacién, portabilidad del sistema, entre otros.

» Implementacion: durante este flujo de trabajo se transforman los elementos de disefo
en elementos de implementacion. Considerando el desarrollo software, se realizan las
pruebas unitarias y de integracion. El objetivo del flujo de trabajo de implementaciéon
es implantar el sistema. Pero antes, los distintos equipos de implementacion codifican
las diversas partes en las que se haya dividido el problema. Cada programador, por su
parte, prueba lo que codifica. También hay que hacer las pruebas conjuntas (pruebas
del sistema y de integracién).

= Pruebas: este flujo de trabajo describe cada prueba, los procedimientos, y las métricas

para la evaluacion de defectos. Su objetivo es encontrar y detectar defectos en el
software desarrollado o en desarrollo, y dotarlo de los elementos de calidad requerido.
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Se validan los requisitos y el diseno. El responsable de la realizacion del flujo de
trabajo de pruebas es el grupo de control de calidad del proyecto.

2.2.3 Modelos del Proceso Unificado

Un modelo es una abstraccion del sistema que captura algunos aspectos de su desarrollo.
Describe al sistema desde algin punto de vista o segtin algiin aspecto. De acuerdo a esto
se puede decir que un sistema puede ser descrito por un conjunto de modelos, cada uno
de los cuales permite interpretar el sistema segiin una perspectiva en particular. A través
del modelado se logran los siguientes objetivos:

» Ayudar a visualizar como es el sistema

» Permitir especificar la estructura del sistema

= Especificar el comportamiento del sistema

» Proporcionar plantillas que guian la construccién del sistema
* Documentar las decisiones adoptadas

Cada flujo de trabajo del Proceso Unificado, esta relacionado con uno o varios modelos.
Estos modelos representan las decisiones relacionadas con la visualizacion,
especificacion, construccién y documentacion de un gran sistema y su descripcion
general se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los modelos del Proceso Unificado

MODELO DEL PROCESO

UNIFICADO DESCRIPCION

Representa el modelo légico o abstracciéon

Modelo del Negocio

de la organizacion

Modelo de Dominio

Representa el contexto en el que se
incluye el sistema

Modelo de Casos de Uso

Representa los requisitos funcionales del
sistema

Modelo de Anadlisis

Refina los casos de uso otorgandoles mas
detalle y establece la funcionalidad del
sistema a un conjunto de objetos que
proporcionan el comportamiento

Modelo de Diseno

Define la estructura estatica del sistema
y refleja los casos de uso como
colaboraciones

Modelo de Despliegue

Define la topologia hardware para la
ejecucion del sistema, especificando la
configuracibn de los nodos de
procesamiento y las correspondencias
entre ellos

Modelo de
Implementacion

Define los elementos a ensamblar y el
sistema fisico. Incluye los componentes
(codigo fuente) y las relaciones entre los
mismos

Modelo de Pruebas

Define como validar y verificar el sistema
de acuerdo a los casos de uso
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Los distintos flujos de trabajo dan lugar a diversos modelos que se pueden expresar
mediante diagramas UML.

Figura 5. Modelos del Proceso Unificado
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Fuente: JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El proceso unificado de
desarrollo de software. Madrid: Pearson Educaciéon, S.A, 2000.

Como se puede apreciar en la Figura 5, el Modelo de Casos de Uso es el eje de la dinamica
del desarrollo del sistema, pues es en funcién de el, que se construyen los demas
modelos.

2.3 UML: LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO

El Lenguaje Unificado de Modelado UML “Unified Modeling Language”, es el lenguaje de
modelado de sistemas usado para especificar, visualizar y documentar los diferentes
aspectos relativos a un sistema de software, asi como para modelado de negocios y otros
sistemas. UML se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha
sido concebido por los autores de los tres métodos mas usados de orientacién a objetos:
Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh!4. Este lenguaje brinda un vocabulario
particular y reglas especificas que se focalizan en la representacion conceptual y fisica del
sistema.

14 En 1997, estos “Three Amigos” dieron a conocer el UML como notacién de disefnio estandarizado.
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UML es el resultado de un esfuerzo dirigido a obtener una notacién grafica unificada para
representar los modelos de sistemas desarrollados con el paradigma de orientacion a
objetos. Puede ser utilizado con cualquier metodologia, que utilizan este lenguaje como
medio de expresion de los diferentes modelos que se crean durante el ciclo de vida.

Los principales factores que motivaron la definicibn de UML fueron: La necesidad de
modelar sistemas, las tendencias en la industria del software, unificar los distintos
lenguajes y métodos existentes e innovar los modelos para adaptarse a la arquitectura
distribuida.

Es importante resaltar que un modelo UML describe lo que supuestamente harda un
sistema, pero no dice como implementar dicho sistema. Esto le corresponde al Proceso
Unificado de Desarrollo de Software.

UML es:

» Lenguaje de Visualizacion: Facilita la comunicacién de los modelos conceptuales a
otros y disminuye errores al permitir hablar el mismo lenguaje. Permite interpretar los
modelos sin ambigtiedades, ya que UML tiene una semantica bien definida.

» Lenguaje de Especificacion: Especificacion significa construir modelos precisos, no
ambiguos y completos. UML especifica las decisiones de analisis y disefio que deben
llevarse a cabo, como asi también las de implementacion.

*» Lenguaje de Construcciéon: No es un lenguaje de programacion, pero sus modelos
pueden ser conectados a una variedad de lenguajes de programacién, como Java, C++,
Visual Basic. Se puede generar codigo a partir de un modelo UML y atn hacer
ingenieria reversa (se puede construir un modelo a partir de una implementacion).
UML permite ejecucion de modelos y simulacion de sistemas.

* Lenguaje de Documentacion: Documenta requerimientos, arquitectura, disefo,
codificacién, plan de proyecto, prueba, prototipo y versiones software.

2.3.1 Diagramas UML

Varios modelos aportan diferentes vistas de un sistema los cuales ayudan a comprender
dicho sistema desde una perspectiva especifica. Es asi como UML recomienda la
utilizacién de varios diagramas para representar las distintas vistas de un sistema. Los
diagramas de UML se pueden clasificar de la siguiente manera:

= Diagramas de Casos de Uso

= Diagramas de Clases

= Diagramas de Comportamiento
» Diagramas de Interaccion

» Diagramas de Implementacion
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2.3.1.1 Diagramas de Casos de Uso

Descripcion

Representacion Grdfica

Diagrama de Casos de Uso:

Sirve para describir las interacciones del
sistema con su entorno, identificando los
actores, los cuales representan los
diferentes roles desempenados por los
usuarios del sistema, y los Casos de Uso,
que corresponden a la funcionalidad que
el sistema ofrece a sus usuarios.
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2.3.1.2 Diagramas de Clases

Descripcion

Representacion Grafica

Diagrama de Clases:

Este diagrama muestra las clases
(descripciones de objetos que comparten
caracteristicas comunes con sus métodos
y atributos) que componen el sistema y
coémo se relacionan entre si. El Diagrama
de Clases expresa el modelo estatico de la
descripcién del problema.

[

2.3.1.3 Diagramas de Comportamiento

Descripcion

Representacion Grafica

Diagrama de Estados:

Permite describir la parte dinamica de un
sistema y muestra la secuencia de estados
por los que pasa un caso de uso o un
objeto a lo largo de su vida, indicando qué
eventos hacen que se pase de un estado a
otro y cuales son las respuestas y
acciones que genera.

{ Estado |y
| . l %
% Catada
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Diagramas de Actividad:

Este diagrama es un tipo especial de
Diagrama de Estado y se utiliza para
mostrar el flujo secuencial o ramificado de
operaciones que se desencadenan en un
procedimiento interno del sistema. Son en
esencia diagramas de flujo, con algunos
elementos adicionales que permiten
expresar conceptos como la concurrencia
y la division del trabajo.

o Bctvted |

w udll

¥
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2.3.1.4 Diagramas de Interaccion

Descripcion

Representacion Grafica

Diagrama de Secuencia:

Este diagrama contribuye a la descripcién
de la dinamica del sistema en términos de
la interaccion entre sus objetos segun la
secuencia temporal de eventos. Muestra
los objetos participantes en la interaccion
y los mensajes que intercambian
ordenados segin su secuencia en el
tiempo, mediante la invocacién de una
operacion desde el objeto "fuente" al objeto
"destino".

Diagrama de Colaboracion:

Es un diagrama que resalta la
organizacion estructural de los objetos que
envian y reciben mensajes. Muestra no
sélo los mensajes a través de los cuales se
produce la interaccién entre los objetos,
sino también los enlaces entre éstos. La
secuencia de los mensajes y los flujos de
ejecucion concurrentes se determinan
mediante nimeros de secuencia.

. '\q___#x “_/‘r
- 'ﬁ - | ,.l'
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2.3.1.5 Diagramas de Implementacion

Descripcion

Representacion Grafica

Diagramas de Componentes:

Este diagrama sirve para describir la vista
de implementacion estatica de un
sistema. Es utilizado para describir la
estructura fisica del coédigo de la
aplicacion en términos de sus
componentes (codigo fuente, binario o
ejecutable) y sus dependencias.

".Jll'

Diagramas de Despliegue

Este diagrama muestra los nodos,
conexiones, componentes y objetos que
describen la arquitectura fisica de un
sistema. Los nodos representan objetos
fisicos con recursos computacionales, las
conexiones son asociaciones de
comunicacién entre los nodos, y los
componentes son archivos de codigo
ejecutable.

2.3.2 Extension UML para Aplicaciones Web (WAE)

En 1998, Jim Conallen!5 definié una extension a la que denominé WAE (Web Application
Extension) para UML que permite rentabilizar toda la gramatica interna de UML para
modelar aplicaciones con elementos especificos de la arquitectura de un entorno Web.

Esta extensiéon de UML facilita un lenguaje comun definido mediante un conjunto de
estereotipos, valores etiquetados y restricciones que permiten modelar aplicaciones Web
robustas, escalables y facilmente adaptables a las necesidades de los usuarios, tanto para
generacion de paginas dinamicas como para el disefio de sitios estaticos. Los estereotipos
y restricciones se aplican a ciertos componentes que son particulares de sistemas Web y
permiten representarlos en el mismo modelo, y en los mismos diagramas que describen el

resto del sistema.

15 Jim Conallen ha desarrollado desde 1998 la extension WAE para UML, publicada en su libro:

"Building Web Applications with UML. Addinson Wesley. 2000.
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Algunos de los ejemplos mas comunes de estereotipos que se pueden asociar a las clases
y a las relaciones entre éstas, para representar una aplicacién en Web se presentan en la
Tabla 4.

Tabla 4. Descripcién de los estereotipos WAE

ESTEREOTIPO WAE DESCRIPCION

Server Page:

K Representa una pagina Web que
contiene scripts ejecutados por el
servidor. Estos scripts interactiian con
los recursos que se encuentran al
alcance del servidor.

] Client Page:
l l\ Representan paginas con formato HTML
que muestra resultados o presentacion
de datos, y son representadas por los
navegadores clientes.

Form:
[\, Representa una pagina cliente que
contiene formularios compuestos por
una coleccion de campos de entrada.

JavaScript Object:
Es una coleccion de scripts de lado del

! B cliente, definido por el usuario, que
- existe como un archivo separado y que

es incluido mediante una peticién por
parte del navegador

[\\ Pagina PHP:

Son paginas Web que implementan
codigo PHP del lado del servidor.

Link:

link Representa una asociacion entre una
«client page» y cualquier otra «client
page» o una «server page».
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Submit:

Representa una asociacion entre un

o "form" y una "server page".
Build:
Representa  una  asociacion  que
il
-

identifica que
responsable
«client page».

"server page" es
de la creaciéon de una

La extension WAE es utilizada para modelar el mapa del sitio que describe todas las
paginas Web y las rutas de navegacién a través del sistema, como se puede observar en la
Figura 6, permitiendo representar el refinamiento de los diagramas de clases del sistema,
en el cuales se muestran tanto los estereotipos de las clases como los estereotipos de las
relaciones entre éstas, lo que proporciona una idea global de la estructura de navegacién

de una aplicacién Web.

Figura 6. Aplicacion de los estereotipos WAE
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3. FASE DE INICIO

En cumplimiento con el principio de desarrollo incremental e iterativo del Proceso
Unificado, el desarrollo del sistema comienza con la fase inicio. El objetivo de esta fase es
reunir la suficiente informacién sobre el problema planteado de tal forma que se pueda
definir el ambito del sistema y esbozar una arquitectura candidata que pueda garantizar
la viabilidad del proyecto. Durante esta fase se logra esencialmente:

» Identificar las principales funciones del sistema representados en casos de uso asi
como los actores que interactian con estos, para definir el ambito del sistema.

= Establecer las prioridades entre estos casos de uso, seleccionando aquellos que son
relevantes para la arquitectura candidata.

= Detallar los casos de uso relevantes.

= Desarrollar el modelo de analisis inicial para la mayoria de casos de uso criticos.

= Presentar una descripcién de la arquitectura candidata a grandes rasgos.

Basados en los resultados obtenidos en esta fase, es posible iniciar el desarrollo de las
fases de elaboracién y construccién que daran como resultado el desarrollo del sistema de
informacion Web.

3.1 EJECUCION DE LOS FLUJOS DE TRABAJO FUNDAMENTALES

Los flujos de trabajo considerados en la fase de inicio, corresponden principalmente a las
actividades realizadas en la captura de requisitos, seguido de las actividades iniciales en
los flujos de trabajo de analisis y disefio.

3.1.1 Recopilacion de requisitos

Este flujo de trabajo es el mas importante de realizar en esta fase, por lo tanto es en
donde se centra la mayor parte de trabajo, porque incluye delimitar el sistema y hacer
una descripcion inicial de las funcionalidades que debe ofrecer, para cubrir las
necesidades y requerimientos solicitados por los diferentes de usuarios.

3.1.1.1 Enumerar los requisitos candidatos

El sistema de informacién Web debe servir como un medio propio de gestion y publicaciéon
de la informaciéon institucional e investigativa del Grupo de Investigacion de Fisica
FICOMACO. Para ello se organizé el sistema en varios médulos que especifican las
funcionalidades propias del grupo de investigacion como el Mddulo de Informacion
General, el Médulo de Integrantes y el Médulo de Investigaciones, y un modulo de caracter
general que hace referencia al Médulo de Administracion del sistema. A continuacién se
describen la lista de requisitos iniciales agrupados de acuerdo a su funcionalidad para
cada uno de los modulos que integran principalmente la aplicaciéon Web. El listado de los
requisitos candidatos del sistema incluye el nombre del requisito candidato, una
descripciéon breve y su prioridad para desarrollarlo en el sistema.
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Tabla 5. Listado de requisitos candidatos Médulo de Informaciéon General

MODULO DE INFORMACION GENERAL
Requisito Descripcion Prioridad
Gestionar la El sistema debera permitir la modificaciéon de la
informacién informacién basica del grupo de investigacién en Importante
basica del términos de su identificaciéon, ubicacién, objetivos p
grupo generales y plan de trabajo.
Gestionar las | El sistema debera facilitar el ingreso, modificacién y
lineas de eliminacion de la informacion referente a las lineas | Importante
investigacion | de investigacion!6 declaradas por el grupo.
. El sistema debera permitir ingresar, modificar y
Gestionar las . . - . .
. eliminar la informacion que describe las relaciones
relaciones con . . L
el sector que ha tenido el grupo de investigacion con el | Importante
. sector social y empresarial mediante la prestacion
productivo .
de sus servicios.
. El sistema debera facilitar el ingreso, modificacién y
Gestionar los L . . . .
o eliminacion de la informacion que describe los
SEervicios . . . . . Importante
. servicios que presta el grupo de investigacion a la
ofrecidos .
comunidad.
Tabla 6. Listado de requisitos candidatos Mdédulo de Integrantes
MODULO DE INTEGRANTES
Requisito Descripcion Prioridad
El sistema debera permitir el registro de la hoja de
Crear vida de los investigadores!” vinculados al grupo,
curriculo de ingresando los datos personales, formacion
. . .. . . . Importante
investigadores | académica, experiencia profesional, proyectos de
del grupo investigacion, areas de actuacién, idiomas, premios,
produccién cientifica y datos complementarios.
Mo‘d ificar El sistema debera facilitar la modificacion o
curriculo de L . .
. . actualizacién de los datos que integran la hoja de | Importante
investigadores . . .
vida de los investigadores del grupo.
del grupo
Copsultar El sistema debera permitir consultar la hoja de vida
curriculos de . - L
. - de los integrantes del grupo de investigacion que | Importante
investigadores ; N .
cumplan con un determinado criterio de busqueda.
del grupo

16 Problematica de investigacion determinada, alrededor de la cual se articulan personas, proyectos,
problemas, metodologias y actividades de investigacion que hacen posible la produccién intelectual
del grupo y cuyos resultados convergen en mas de una publicacién.

17 Personas que ejecutan acciones sistematicas orientadas a la creaciéon y generacion de nuevo
conocimiento y que publican los resultados de sus investigaciones.
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Tabla 7. Listado de requisitos candidatos Mdédulo de Investigaciones

MODULO DE INVESTIGACIONES

Requisito Descripcion Prioridad
Gestionar la El sistema debera permitir el ingreso, modificacién
informacién de | eliminaciéon y consulta de la informacién general L.
. . . .. Critico
los proyectos de | asociada a los proyectos de investigacién!s
investigacion desarrollados por el grupo.
El sistema debera facilitar el ingreso, modificacion,
. eliminaciéon y consulta de la informacién
Gestionar la . . . ..
. - relacionada con los productos de investigacion!®
informacion de L.
que genera un proyecto. Estos productos son Critico
productos de . 3 . N
investicacion clasificados en articulos de investigacion,
g productos de divulgaciébn de resultados de
investigacion y tesis y trabajos de grado.
El sistema debera permitir subir, eliminar y bajar
los archivos que contengan las diversas fuentes de
Gestionar las informacién que genera un proyecto de
fuentes de investigacion y su produccion asociada. Estas | Secundario
informacion fuentes de informacién pueden ser de diferentes
tipos como presentaciones, planes de proyectos,
propuestas, resimenes o informes finales.
Tabla 8. Listado de requisitos candidatos Médulo de Administracién
MODULO DE ADMINISTRACION
Requisito Descripcion Prioridad
El sistema debe permitir ingresar, modificar y
Gestionar la consultar los datos basicos relacionados con los
informacion de | diferentes tipos de usuarios con el fin de garantizar .
. P . . . Critico
los usuarios del | que éstos interactien directamente con la
sistema aplicacion en funcién de sus obligaciones y
necesidades.
Gestionar la El sistema debe facilitar el ingreso, modificacion y
informaciéon de | eliminacién de los enlaces de interés que
enlaces de suministren informacién adicional y de ayuda | Importante
interés del sito | como complemento a la informacién suministrada
Web por la aplicacion. Entre ellos se encuentran enlaces

18 Conjunto de actividades que propenden a la generacién o adquisicién de conocimiento mediante
el acopio, el ordenamiento y el analisis de la informacién de un modo sistematico de acuerdo con
criterios predeterminados. Se caracteriza por tener unos objetivos bien definidos, con un costo total
y una duracion determinada. Su ejecucién exige un plan de trabajo coherente, mediante la

utilizacién de recursos financieros, humanos y fisicos.

19 Productos que tienen un caracter tangible y documentable, de los que es posible emitir juicios
fundamentados sobre sus caracteristicas que hacen posible mostrar su existencia, su especificidad,
su calidad o alguna propiedad que sea posible establecer haciendo consultas a referencias

estructuradas.
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que provean informacion por las entidades
financiadoras de sus proyectos de investigacion,
enlaces a sitios oficiales donde el grupo se
encuentra actualmente vinculado y aquellos
enlaces que permitan ampliar su tematica de
investigacion.

El sistema debe permitir ingresar, modificar y
eliminar los boletines informativos relacionados

Gestionar las

noticias y L S
novedades del principalmente con el sector de aplicacion en el que | Importante
arupo el grupo desarrolla su investigacion y que

promuevan el interés cientifico de sus actividades.

3.1.1.2 Comprender el contexto del sistema

El propésito de esta actividad es brindar un entendimiento de la organizaciéon donde se va
a implantar el sistema de informaciéon Web. Para ello es necesario describir la estructura
del grupo de investigacién, asi como sus procesos o procedimientos internos para
identificar y comprender los problemas que pueden ser resueltos con el soporte de la
aplicacion a desarrollar.

» Descripcion general del Grupo de Investigacion FICOMACO

Los grupos de investigacién han sido definidos como la unidad basica del proceso
investigativo. Todas las acciones y gestiones adelantadas para el fortalecimiento y
consolidacion de la investigaciéon institucional se centran en ellos. Estan integrados por
investigadores que trabajan en la formulacién, gestion y ejecucion de proyectos en una
linea de investigacion, los cuales son la carta de presentaciéon que acredita la existencia
de los grupos facilitandoles el acceso a oportunidades de financiacién y cooperacién
institucional a nivel local, nacional e internacional.

Los grupos de investigacion en el pais se encuentran respaldados por diferentes entidades
publicas o privadas para su correcto funcionamiento. Entre estas entidades se encuentra
COLCIENCIAS, ente de caracter publico que contribuye al progreso del pais, en las areas
sociales, econdémicas y culturales, dedicado a la planeaciéon y apoyo del desarrollo
cientifico y tecnolégico.

De acuerdo con lo anterior, el grupo de investigacion de Fisica Computacional en Materia
Condensada FICOMACO, es un organismo integrado por estudiantes y profesores que
desarrollan labores de investigacion aplicadas al campo de las nanotecnologias y al
desarrollo de nanoproductos en los diferentes programas académicos que ofrece la
Escuela de Fisica de la Universidad Industrial de Santander. Dentro de sus actividades se
encuentran:

= La prestacion de servicios de asesoria y consultoria profesional ademas de servicios de
educacion no formal, abiertos a la participacién de la comunidad en general. A través
de estos servicios el grupo de investigacion se vincula y coopera con el sector social y
empresarial, para la transferencia de conocimientos y la busqueda de solucion a sus
problemas, con el propésito de contribuir a una mejor calidad de vida de la
comunidad.
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= La colaboraciéon académica como apoyo a los programas de doctorado, maestria y
pregrado mediante la docencia en asignaturas ofrecidas a los estudiantes de la
escuela.

= La direccion de proyectos en pregrado y postgrado para apoyar el desarrollo de
productos relacionados con la extension de actividades de investigaciéon y sus
resultados.

= La elaboracién de proyectos de investigacion ya sea con financiacion interna o externa
orientada hacia la formacion y el fortalecimiento de investigadores altamente
competitivos.

» La publicacion de resultados de la actividad investigativa en diferentes medios

principalmente en revistas y congresos nacionales e internacionales.

Figura 7. Actividades generales del Grupo de Investigacion FICOMACO
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= Modelo del Dominio

El modelo de dominio ilustra los conceptos mas importantes del contexto del sistema
como objetos del dominio a los que enlaza unos con otros. Este modelo debe contribuir a
una comprension del problema el cual se espera que el sistema deba resolver en relacion
con su contexto. De acuerdo a la informacion institucional e investigativa que se requiere
publicar del grupo de investigacion en el sitio Web, se obtienen los objetos mas relevantes
del dominio descritos mediante el diagrama de clases presentado en la Figura 8.

Figura 8. Diagrama de clases del Sistema de Informacién Web
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= Modelo del Negocio

El objetivo del modelo del negocio es describir todos los procesos observados dentro del
grupo de investigacion FICOMACO y demas interacciones que tiene el grupo con su
entorno. En este caso, el modelo de negocio es presentado por medio del modelo de casos
de uso del negocio, el cual describe los procesos de negocio del grupo en términos de
casos de uso del negocio y actores del negocio.
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Figura 9. Diagrama de casos de uso del negocio

Teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es desarrollar un sistema de informacion
que gestione los proyectos de investigacion y la publicacion de sus resultados, ademas de
la informacioén de interés general del grupo, se va a especificar la descripciéon del proceso
de negocio: Publicar Resultados de Investigacion, y a partir de este proceso, desarrollar el
sistema de informacion Web.

Tabla 9. Descripcién del proceso de negocio Publicar Resultados de Investigacion

Proceso de
Negocio

PUBLICAR RESULTADOS DE INVESTIGACION

Objetivo

Difundir los resultados de la actividad investigativa a través
de diferentes medios de divulgaciéon ante la comunidad
cientifica especializada.

Descripcion

1.

2.

El director del grupo de investigacion es el encargado de
promover la publicacion de los resultados de un
proyecto de investigacién realizado, ante los organismos
encargados de su difusion.

Actualmente la  publicacibn de los resultados
investigativos es realizada por diferentes medios
dependiendo del tipo de investigacion realizada. Estos
medios de difusion pueden ser publicaciones impresas o
electronicas en revistas cientificas nacionales o
internacionales, en congresos de reconocidos prestigios
nacionales e internacionales, en capitulos de libros y
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similares. También es publicada en los medios de
difusién electrénica que proveen las entidades que
promueven y financian sus proyectos de investigacion.

3. La comunidad cientifica interesada procede a realizar la
consulta de la informaciéon solicitada segin los medios
utilizados para su divulgacién.

= Retardo en la publicaciéon en los medios de difusién
tradicional.

Riesgos = Consumo de tiempo en la busqueda de informacién
especializada.

= Dificil acceso al documento fuente.

Este proceso se puede mejorar mediante la implementacion

de un sistema de informacion Web que sirva como

Posibilidades . . - .
mecanismo de divulgacién de resultados y de proyeccion
institucional para el grupo de investigacion FICOMACO.

Tl.emp ° fle Depende del medio en donde se publique.
Ejecucion

Costo de Ejecucion | Depende del medio de publicacion.

3.1.1.3 Recopilar los requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son caracteristicas de los servicios que proveera el sistema y de
sus restricciones. Para identificar los requisitos funcionales del sistema, se utilizan los
casos de wusos los cuales proporcionan un medio intuitivo y sistematico del
comportamiento del sistema.

= Encontrar actores y casos de uso

Mediante esta actividad, se puede delimitar el sistema de su entorno, se definen en detalle
qué usuarios interactuaran con el sistema y que funcionalidad se espera del mismo, lo
que finalmente se traduce en una descripcion detallada de su funcionamiento.

Actores

Los actores representan los diferentes roles que los usuarios pueden jugar en el sistema,
pueden ser receptores pasivos o activos de informacion y en este caso son representados
por personas. Los actores no hacen parte del sistema, por tanto su identificacion,
permite denotar su entorno. El modelo de negocio es utilizado como punto de partida para
identificar los posibles roles que puede tener un usuario en el sistema de informacién
Web. A continuacién la Tabla 9, presenta la lista que describe los actores establecidos
hasta el momento, sus responsabilidades y necesidades en la utilizacién del sistema.
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Tabla 10. Actores del sistema

ACTOR DESCRIPCION RESPONSABILIDADES NECESIDADES
Utiliza el sistema
principalmente para:

* Modificar los datos
generales del grupo.
» Ingresar, modificar y
eliminar las lineas de
investigacion
Cumple con las asociadas al grupo.
Representaauna | _. . . » Ingresar, modificar y
siguientes funciones: =
persona que . eliminar las
= Realiza el .
pertenece al L relaciones del grupo
mantenimiento del
grupo de ! con el sector
investigacion Médulo de productivo
Administrador Informacién General Co
encargada de del Grupo de » Ingresar, modificar y
gestionar la . N eliminar los servicios
. .2 investigacion. .
informacion « Realiza el ofrecidos por el
genera'll y el mantenimiento del grupo. .
mantenimiento Médulo de » Ingresar, modificar y
del sistema. - . consultar los
Administracion. . .
usuarios del sistema.
= Ingresar, modificar y
eliminar los enlaces
de interés.
» Ingresar, modificar y
eliminar las noticias
y novedades del
grupo.
Cumple con las Utiliza el sistema
siguientes funciones: principalmente para:
= Ejecuta las » Crear la informacion
Representa a una actividades de su hoja de vida.
ell”)sona asignadas por el = Actualizar
peneralr;len te un director del proyecto periédicamente su
gs tudiante. que de investigacion. hoja de vida
ertenece ;dq = Apoya las = Consultar el estado
pru o de actividades del proyecto de
Investiaador ;gnvfs tHieacion conducentes al investigacion en el
Particig ante e haghechoy cumplimiento de los que participa.
P qarte del equioo objetivos del » Consultar los
ge trabaio gn El proyecto de productos de
desarrolfo de un investigacion. investigacion
rovecto o ha sido | " Coordina con otros realizados.
an{l tor de aletin investigadores = Consultar otros
gy participantes para el proyectos y
producto de
investieacion desarrollo de productos de
g ’ productos asociados investigacion
a un proyecto de desarrollados por el
investigacion. grupo.
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Representa a una
persona,
generalmente un
profesor, que
pertenece al
grupo de
investigacion y

Cumple con las

siguientes actividades:

= Presenta propuestas
de investigacién o
ante las entidades
financiadoras.

= Entrega los informes
técnicos de avance
parcial y final del
proyecto de
investigacion.

Utiliza el sistema

principalmente para:

» Crear la informacién
de su hoja de vida.

» Actualizar
periodicamente su
hoja de vida

» Ingresar, modificar,
eliminar y consultar
la informacion de los
proyectos de
investigacion que
dirige.

» Subir o eliminar los

acceder a los
servicios de
consulta o con
fines
informativos.

Investigador -2 = Participa como autor .
. que dirige el . archivos de las
Principal principal en el
desarrollo de un fuentes de
desarrollo de un . .
proyecto o que ha informacién que
. producto de
sido autor p . .. genera un proyecto
.. investigacion. . . .
principal de un . de investigacion.
= Entrega informes de .
producto de : » Ingresar, modificar,
. S avance parcial o final 2
investigacion. eliminar y consultar
de los productos de
. S los productos de
investigacion con . S
. .2 investigacion.
fines de publicacion. ; .

» Subir o eliminar los
archivos de las
fuentes de
informacién
asociadas a un
producto.

Utiliza el sistema para:

= Conocer los datos
generales del grupo.

» Conocer las lineas de
Investigacion

Representa a una .
asociadas al grupo.
persona que no

= Conocer las

pertenece al .
relaciones que ha
grupo de .
; N tenido el grupo con
investigacion, es .
. . el sector productivo.
decir, no necesita -
. ) . = Conocer los servicios
Comunidad identificarse en el .
. o e . ofrecidos por el
Cientifica sistema para

grupo.

» Consultar la
informacién de la
hoja de vida de los
integrantes de grupo.

» Consultar los
proyectos de
investigacion y
descargar las
fuentes de
informacién
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asociadas.

= Consultar los
productos de
investigacion y
descargar las fuentes
de informacion
asociadas.

= Utilizar los enlaces
de interés del sitio.

= Conocer las noticias
y novedades del
grupo.

Casos de uso

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa como un caso de uso. Estos
representan fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado

de valor para sus actores. Para encontrar los casos de uso,

se tuvieron en cuenta las

necesidades que tiene cada uno de los actores para utilizar el sistema de informacién
Web. A continuacién se identifican los casos de uso que interactian con los actores
identificados anteriormente, detallandolos mediante una descripcion breve.

Actor Administrador

El sistema permite al actor Administrador llevar a cabo la ejecucion de actividades
generales, que conllevan a la gestién de diferentes procesos dentro del sistema. Estos
procesos se describen mediante los casos de uso detallados en la Figura 10.

Figura 10. Casos de uso actor Administrador
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Tabla 11. Descripcién casos de uso actor Administrador

CASOS DE USOS

Informacion del Grupo

IDENTIFICADOS DESCRIPCION
Este caso de uso es utilizado para escoger aquellos
aspectos generales del grupo de investigacion que se
Identificar requieren gestionar. Estos aspectos hacen referencia a los

datos basicos del grupo, las lineas de investigacion, las
relaciones del grupo con el sector productivo y los
servicios ofrecidos.

Agregar
Informacién del Grupo

Modificar
Informacién del Grupo

Eliminar
Informacién del Grupo

Estos casos de uso cumplen con las funciones de agregar,
modificar y eliminar la informacién general del grupo de
informacién requerida para su publicaciéon.

Agregar Usuarios

Modificar Usuarios

Consultar Usuarios

Estos casos de uso permiten agregar, modificar y
consultar la informacién basica de los usuarios que
interactiian con la aplicacién, de acuerdo al rol ejercido
dentro del grupo de investigacion.

Identificar
Contenido General

Este caso de uso es utilizado para seleccionar el tipo de
contenido general que se desea gestionar, como los
enlaces de interés del sitio Web o las noticias y novedades
del grupo de investigacion.

Agregar
Contenido General

Modificar
Contenido General

Eliminar
Contenido General

Mediante estos casos de uso se ingresa la informacién
general del sitio Web y luego se modifica o elimina si es
necesario para mantenerla actualizada en el sistema.

Actor Investigador

El actor Investigador generaliza tanto al actor Investigador Participante como al actor
Investigador Principal. Estos actores son identificados en el sistema mediante su nivel de
formacién académica, ya sea de doctorado, maestria o pregrado y ejecutan actividades
comunes para cada uno de ellos relacionadas con la gestiéon de informacién de su hoja de

vida, mediante la realizacién de los casos de uso identificados en la Figura 11.
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Figura 11. Casos de uso actor Investigador
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Tabla 12. Descripcién casos de uso actor Investigador
CASOS DE USOS DESCRIPCION

IDENTIFICADOS

Por medio de estos casos de uso, los integrantes activos
del grupo de investigacion, pueden ingresar la informacion
relacionada con su hoja de vida de acuerdo a su perfil
Modificar Curriculo investigativo, asi como también modificar los datos
ingresados segin sea necesario. También pueden
consultar y visualizar el contenido de su hoja de vida y la
de los demas integrantes del grupo.

Este caso de uso es utilizado para seleccionar los
diferentes items que conforman la hoja de vida, agrupados
Identificar Contenido | en  informacién personal, formacién académica,
del Curriculo experiencia profesional, participacion en proyectos de
investigacion, areas de actuacion, idiomas, premios,
produccién cientifica y datos complementarios.

Crear Curriculo

Consultar Curriculo

Actor Investigador Principal

El actor Investigador Principal es el encargado de la ejecucién de las actividades mas
importantes del sistema. Estas actividades incluyen la gestion de los procesos ejecutados
previamente por los demas actores del sistema para su realizacién. En la Figura 12 se
presentan los casos de uso que son utilizados por este actor.
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Figura 12. Casos de uso actor Investigador Principal

Tabla 13. Descripcién casos de uso actor Investigador Principal

Consultar Producto

CASOS DE USOS <

IDENTIFICADOS DESCRIPCION

Agregar Proyecto Estos casos de uso son utilizados para ingresar la

Modificar Proyecto informacién  relacionada con los proyectos de
— investigacion realizados por el grupo. También permiten la

Eliminar Proyecto actualizacion de sus datos, la eliminacion definitiva del

Consultar Proyecto proyecto en el sistema o su consulta.

Agregar Producto

Modificar Producto Estos casos de uso permiten agregar, modificar, consultar

y eliminar la informacién de los productos que genera un
Eliminar Producto

proyecto de investigacién desarrollado por el grupo.

Identificar Tipo de
Producto

Este caso de uso es utilizado para seleccionar los tipos de
productos realizados por el grupo de investigacion,
clasificados en articulos de investigacién, popularizacién
de resultados de investigacion y tesis y trabajos de grado.

Subir
Archivo Fuente

Eliminar
Archivo Fuente

Bajar
Archivo Fuente

Estos casos de uso son utilizados de manera opcional,
para cargar los archivos que contienen las fuentes
originales de informacion, asociadas a los proyectos o
productos de investigacion. También permiten eliminar el
archivo fuente o descargarlo.
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Actor Comunidad Cientifica

El actor Comunidad Cientifica utiliza el sistema solo para actividades relacionadas con la
busqueda de informacién. Por tal razén, en la Figura 13 se presentan los casos de uso
que permiten al actor en cuestién, la gestion de los diferentes procesos de consulta dentro
del sistema.

Figura 13. Casos de uso Actor Comunidad Cientifica

Tabla 14. Descripcién casos de uso actor Comunidad Cientifica

CASOS DE USOSs

IDENTIFICADOS DESCRIPCION

Este caso de uso permite seleccionar un criterio de
Consultar Curriculo busqueda y realizar la consulta de la hoja de vida de los
integrantes del grupo que cumplan con esa condicién.
Este caso de uso permite seleccionar un criterio de
Consultar Proyecto busqueda y realizar la consulta de los proyectos de
investigacion que cumplan con esa condicién.

Este caso de uso permite seleccionar un criterio de
Consultar Producto busqueda y realizar la consulta de los productos de
investigacion que cumplan con esa condicién.

Descripcion del Modelo de Casos de Usos total

El modelo de casos de uso describe de manera general como se relacionan los casos de
uso entre si y con los actores. Ayuda a comprender como utilizar el sistema y qué debe
tener el mismo. Para abordar la complejidad, se presenta el modelo de casos de uso
clasificados en médulos, los cuales agrupan los casos de usos descritos anteriormente de
acuerdo a su funcionalidad y son representados mediante diagramas de casos de uso con
su respectiva descripcion general.

Modulo de Informacion General
Este médulo recopila toda la informacion general del grupo de investigacion, con el fin de
mantenerla actualizada en el sistema para su posterior publicacién. Su manejo esta a

cargo del actor Administrador y permite la ejecucion de los casos de uso presentados en la
Figura 14.
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Figura 14. Diagrama de casos de uso Médulo de Informacién General

DESCR{PCI()N DEL MODELO DE CASOS DE USO
MODULO DE INFORMACION GENERAL

El actor Administrador utiliza el caso de uso Identificar Informacién del Grupo, para
seleccionar la informacién que requiere gestionar en este modulo. Esta informacion
esta organizada en varios tipos descritos a continuacion:

Generalidades: Detallan la informacién del grupo relacionada con los datos
basicos de identificacion, los datos de ubicacion, los objetivos generales y el plan
de trabajo propuesto para el desarrollo de sus actividades.

Lineas de investigacién: Agrupa la informacién relacionada con las lineas de
investigacion declaradas por el grupo.

Relacién con el sector productivo: Informacion que describe las entidades del
sector productivo con las cuales se ha relacionado el grupo de investigacion,
mediante la prestacion de sus servicios.

Servicios: Informacion que especifica los tipos de servicio que el grupo de
investigacion presta a la comunidad en general, enfocados principalmente a la
asesoria y consultoria profesional y a la educacion no formal.

Una vez que se ha seleccionado el tipo de informacion, el actor Administrador puede
utilizar, el caso de uso Agregar Informacién del Grupo, para registrar en el sistema
los datos generales del grupo de investigacion. Esta informacion es susceptible de
ser modificada o actualizada por el actor mediante el caso de uso Modificar
Informacion del Grupo y en caso que se requiera quitar del sistema definitivamente,
el actor tiene la opcion de utilizar el caso de uso Eliminar Informacién del Grupo.

Es importante resaltar que la gestion de esta informacion, es realizada con previa
autorizacion del director del grupo de investigacién, quien es el encargado de
seleccionar la informacion que debe ser actualizada en el sistema para ser
publicada en el sitio Web.

En general, todos los usuarios del sistema, tienen acceso a los datos que presenta
este médulo para conocer la informacion institucional del grupo de investigacion.
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Modulo de Integrantes

Este modulo crea un resumen significativo de la hoja de vida de los integrantes del grupo
de investigacién que se encuentran actualmente vinculados, cuyo objetivo primordial es
publicar su perfil investigativo. El manejo del médulo esta a cargo principalmente del
actor Investigador quien crea y modifica su informacion, mientras que el actor Comunidad
Cientifica la consulta. En la Figura 15 se presenta el diagrama de casos de uso para este
modulo.

Figura 15. Diagrama de casos de uso Médulo Integrantes

DESCRIPCION DEL MODELO DE CASOS DE USO
MODULO DE INTEGRANTES

El actor Investigador Participante e Investigador Principal interactian con los casos
de uso Crear Curriculo y Modificar Curriculo, para gestionar la informacién general
de su hoja de vida como miembros activos del grupo de investigacion.

El caso de Identificar Contenido del Curriculo, es utilizado por los casos de uso Crear
Curriculo y Modificar Curriculo para seleccionar aquellos items que conforman los
diferentes contenidos de la hoja de vida, para permitir al actor en cuestién agregar o
modificar su informacién de acuerdo a su seleccion. El actor podra seleccionar y
gestionar los siguientes datos obtenidos segtin el modelo de curriculo expuesto en el
sitio Web CvLAC20:

= Informacién personal: informacion que complementa los datos basicos obtenidos
de su registro en el sistema.

20 CvLAC (Curriculum Vitae de Latinoamérica y el Caribe) es el formulario electronico donde se
consignan los datos personales - hoja de vida - de los investigadores que forman parte de los
sistemas de ciencia, tecnologia e investigacién. Utilizado en Colombia desde el 2002.
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= Formacién académica: hace referencia a los titulos obtenidos en el transcurso de
su preparacion académica.

= Experiencia profesional: datos que especifica la experiencia profesional mas
relevante.

=  Proyectos de investigacion: proyectos desarrollados como Investigador Principal.

* Areas de actuacion: Relaciona las areas de actuacion en las que el integrante del
grupo, realizar su actividad investigativa.

= Idiomas: describe los idiomas manejados bajo diferentes niveles de
interpretacion.

=  Premios: especifica los principales premios y titulos honorificos recibidos por su
experiencia destacada en las areas cientifica, tecnolégica y artistica o cultural.

=  Produccién cientifica: relaciona principalmente los productos de investigacion
autor principal.

= Datos complementarios: datos importantes de destacar en la hoja de vida.

El caso de uso Consultar Curriculo, es empleado por el actor Investigador
Participante para visualizar su hoja de vida después de creada o para consultar la
hoja de vida de los demas integrantes del grupo. Asi mismo el actor Investigador
Principal, utiliza este caso de uso para consultar la hoja de vida de los
Investigadores Participantes con el fin de seleccionar aquellos que retinan algun
perfil requerido para realizar un proyecto o producto de investigacion determinado.
También el actor Comunidad Cientifica, tiene acceso a este caso de uso para
consultar la hoja de vida de los integrantes del grupo de investigaciéon segun el
criterio de busqueda escogido.

En general, todos los usuarios del sistema pueden acceder a la informacion que
maneja este moédulo para consultar el perfil investigativo de los integrantes activos
del grupo de de investigacion.

Modulo de Investigaciones

Este modulo retne toda la informacién de la actividad investigativa generada por el
grupo, con el objeto de mantenerla actualizada y publicada en el sistema. Su manejo le
corresponde al actor Investigador Principal quien es el encargado de registrarla y
modificarla y por el actor Comunidad Cientifica encargado de consultarla.

Para tener una mejor compresion del modelo de casos de usos de este médulo, la Figura

16 presenta el diagrama de casos de usos especifico para la gestion de los Proyectos de
Investigacion.
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Figura 16. Diagrama de casos de uso Proyectos de Investigacion

DESCRIPCION DEL MODELO DE CASOS DE USO
PROYECTOS DE INVESTIGACION

El actor Investigador Principal es el responsable de utilizar los casos de uso Agregar
Proyecto, Modificar Proyecto, Eliminar Proyecto y Consultar Proyecto, para gestionar
la informacion de los proyectos de investigacion que genera la produccion
investigativa realizada por el grupo.

De manera opcional, el caso de uso Subir Archivo Fuente, es utilizado por los casos
de uso Agregar Proyecto, y Modificar Proyecto, para cargar los archivos que
contienen las fuentes originales de los proyectos de investigacion, los cuales pueden
ser de diversos tipos. Asi mismo, el caso de uso Eliminar Archivo Fuente, es utilizado
opcionalmente por el caso de Modificar Proyecto, para quitar el archivo fuente
cargado anteriormente y finalmente el caso de Bagjar Archivo Fuente, es utilizado de
la misma manera por el casos de uso Consultar Proyecto, para descargar dichos
archivos y asi disponer de una informacion mas completa acerca del proyecto de
investigacion consultado.

El actor Comunidad Cientifica es quien principalmente interactia de manera directa
con el caso de Consultar Proyecto para buscar el proyecto de investigacion segun el
criterio de busqueda seleccionado y disponer de los resultados de la actividad
investigativa realizada por el grupo.

En general todos usuarios del sistema pueden acceder a este moédulo para
consultar la produccion investigativa del grupo.

Asi mismo, el modelo de casos de usos del médulo de investigaciones, presenta en la
Figura 17 el diagrama de casos de usos especifico para la gestién de los Productos de
Investigacion.
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Figura 17. Diagrama de casos de uso Productos de Investigacién

DESCRIPCION DE MODELO DE CASOS DE USO
PRODUCTOS DE INVESTIGACION

El actor Investigador Principal es el responsable de utilizar el caso de uso Identificar
Tipo de Producto para seleccionar los diferentes tipos de productos en los que se
clasifica la produccién investiga del grupo, de acuerdo al perfil de produccion del
Documento Conceptual?! de COLCIENCIAS que la cataloga en:

= Articulos de investigacion?22
= Productos de divulgaciéon o popularizacion de resultados de investigacion23
= Tesis y trabajos de grado2*

Una vez seleccionado el tipo de producto de investigaciéon, el actor Investigador
Principal podra eventualmente utilizar casos de uso Agregar Producto, Modificar
Producto, Eliminar Producto y Consultar Producto para gestionar la informacién que
detalla los productos derivados de un proyecto de investigacion, segin sus
necesidades.

Igualmente, de manera opcional, el caso de uso Subir Archivo Fuente, es utilizado
por los casos de uso Agregar Producto y Modificar Producto, para cargar los archivos
que contienen las fuentes originales de los productos de investigacion. Asi mismo,
el caso de uso Eliminar Archivo Fuente, es utilizado opcionalmente por el caso de
Modificar Producto, cuando se requiere quitar el archivo fuente cargado

21 Indice para la medicién de Grupos de Investigacién Tecnolégica o de Innovacién. Convocatoria
Nacional para la Medicibn de Grupos Reconocidos por COLCIENCIAS Ano 2006.
http://zulia.colciencias.gov.co/portalcol/downloads/ archivosSoporteConvocatorias/1448.pdf.

22 Productos o resultados que generan nuevo conocimiento

23 Productos relacionados con la extension de las actividades de investigacion del grupo y de sus
resultados: apropiacion social del conocimiento

24 Productos de actividades de investigacion del grupo, relacionadas con formacion de
investigadores
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anteriormente y por ultimo el caso de Bajar Archivo Fuente, es utilizado
opcionalmente por el caso de uso Consultar Producto, para descargar estos archivos
y disponer de una informacién mas completa acerca del producto de investigacion
consultado.

El actor Comunidad Cientifica también utiliza el caso de uso Identificar Tipo de
Producto, para recurrir solamente al caso de uso Consultar Producto que le permite
buscar el producto de investigaciéon, segun el criterio de buisqueda seleccionado, y
disponer de los resultados de la actividad investigativa realizada por el grupo.

En general todos usuarios del sistema tienen acceso a la informacién que provee
este modulo para consultar la produccién investigativa generada por el grupo.

Modulo de Administracion

Este médulo se encarga de la administracién de los contenidos generales del sistema y de
controlar y de gestionar la informaciéon de sus usuarios, para controlar el acceso a los
diferentes médulos del sistema. El encargado de manejar este moédulo es el actor

Administrador y su gestion se apoya en la realizacion de los diferentes casos de uso
presentados en el diagrama de casos de uso de la Figura 18.

Figura 18. Diagrama de casos de uso Médulo Administraciéon
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DESCRIPCIpN DEL MODELO DE CASOS DE USO
MODULO DE ADMINISTRACION

El actor Administrador es el encargado de manejar los casos de uso Agregar
Usuarios, Modificar Usuarios y Consultar Usuarios para gestionar los datos basicos
de los diferentes usuarios y asi controlar el acceso al sistema de acuerdo a su tipo.

El caso de uso Identificar Contenido General, es utilizado por actor Administrador
para seleccionar qué contenido se requiere gestionar. Esta informacién se detalla a
continuacion:

= Enlaces de interés: vinculos importantes a otras paginas, recursos o sitios Web
para complementar la informacién suministrada por el sistema.
= Noticias: informacion de actualidad de interés para los usuarios del sistema.

Y por ultimo, los casos de uso Agregar Contenido General, Modificar Contenido
General y Eliminar Contenido General, son utilizados por dicho actor, para mantener
actualizado el contenido general del sitio Web de acuerdo al tipo de informacion
escogida.

En general todos usuarios del sistema pueden conocer de este modulo, los enlaces
de interés y las noticias importantes relativas al grupo de investigacion.

= Priorizar Casos de Uso

Esta actividad se concentra en identificar y priorizar los casos de uso mas relevantes para
el sistema, es decir, aquellos arquitectonicamente significativos para su implementacién.
Para esto se determiné que los casos de uso mas importantes para realizar las principales
tareas o funciones que el sistema debe realizar, estan relacionados con la gestion de los
proyectos de investigacion. A continuacion la Tabla 15 presenta los casos de uso
ordenados segun su prioridad.

Tabla 15. Lista de casos de uso y su prioridad

CASO DE USO ACTOR PRIORIDAD
Agregar Usuarios Administrador Critico
Agregar Proyecto Investigador Principal Critico
Agregar Producto Investigador Principal Critico
Agregar Informacién del Grupo Administrador Importante
Modificar Informacién del Grupo Administrador Importante
Eliminar Informacién del Grupo Administrador Importante
Modificar Usuarios Administrador Importante
Agregar Contenido General Administrador Importante
Modificar Contenido General Administrador Importante
Eliminar Contenido General Administrador Importante
Crear Curriculo Investigador Importante
Modificar Curriculo Investigador Importante
Consultar Curriculo Investigador Importante
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Comunidad Cientifica

Modificar Proyecto Investigador Principal Importante
Eliminar Proyecto Investigador Principal Importante
Modificar Producto Investigador Principal Importante
Eliminar Producto Investigador Principal Importante
Identificar Tipo de Informacion Administrador Secundario
Consultar Usuarios Administrador Secundario
Identificar Tipo de Contenido Administrador Secundario
Identificar Contenido del Curriculo Investigador Secundario

Investigador Principal .
Consultar Proyecto Comu ngl dad Cien tilejca Secundario

Investigador Principal .
Consultar Producto Comu ngl dad Cien tilejca Secundario
Identificar Tipo de Producto Investigador Principal Secundario
Subir Archivo Fuente Investigador Principal Secundario
Eliminar Archivo Fuente Investigador Principal Secundario

. . Investigador Principal .
Bajar Archivo Fuente Comu ri dad Cien tifg)ca Secundario

3.1.1.4

Los requerimientos funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por
el sistema, éstos determinan el comportamiento del producto, algunos tienen que ver con
las politicas y procedimientos existentes en la organizacion y otros se derivan de los

Recopilar los requisitos no funcionales

factores externos al sistema y de su proceso de desarrollo.

La Tabla 16 presenta la lista que describe los requisitos no funcionales determinados

hasta este punto para el sistema de informaciéon Web.

Tabla 16. Descripcion de requisitos no funcionales

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Requisito

Descripcion

Requisitos de
Implementacion

El sistema sera implementado utilizando software de
tecnologia libre por su bajo costo, compatibilidad con
diferentes plataformas y versatilidad.

Requisitos de
Interfaz Grafica

El sistema debe proveer una interfaz de usuario estandar
que sea de facil manejo, sencilla y agradable para
interactuar con las diferentes opciones presentadas.

Requisitos de

El sistema debe ser accedido por los diferentes tipos de

Acceso usuarios desde cualquier punto con conexién a Internet.
Requisitos " Servidor:
q PC Intel Pentium 4, 512 MB de RAM
Plataforma .
= Cliente:
Hardware

PC minimo Intel 486, 64 MB de RAM
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= Servidor:
Windows XP , GNU Linux Red Hat, Servidor WEB
Requisitos Apache, Servidor de Base de Datos MySQL .

Plataforma Software | = Cliente:
Windows XP, Microsoft Internet Explorer o Netscape

Communicator.
Se recomienda que todos los archivos que se requieran
Requisitos de subir o bajar de la base de datos, deban estar en formato

Formato de Archivo | PDF para su mejor transferencia en la red y protegidos con
contrasefna para evitar su reproduccion.

El sistema debe garantizar que la informacién pueda ser
accesible solo a wusuarios autorizados mediante la

Requisitos de

Seguridad autenticacién de su cuenta.
Debido a los derechos de propiedad intelectual, no se puede
Requisitos publicar las fuentes de informacién de algunos tipos de
Legales productos de investigacion, que no permiten su

reproduccion en otro medio de divulgacion.

3.1.2 Analisis

Durante este flujo de trabajo, se analizan los requisitos obtenidos en la captura de
requisitos, refinandolos y estructurandolos. Esto permite tener una comprensiéon mas
precisa de los requisitos y una descripcion que sea facil de mantener y que ayude a
estructurar el sistema incluyendo su arquitectura pero independiente de su
implementacion. Durante el analisis de requisitos se obtiene el modelo inicial de analisis
que sirve como primera impresiéon del modelo de diseno.

3.1.2.1  Analisis de la arquitectura

El proposito de esta actividad es esbozar el modelo de analisis y de la arquitectura en la
que se sustenta el sistema, mediante la identificacion de paquetes de analisis y de sus
clases mas relevantes.

» Identificacion de paquetes de analisis generales

Los paquetes de analisis son una forma de agrupar funcionalidades afines dentro del
sistema. De esta manera se pueden armar paquetes con independencia suficiente como
para poder lograr la reutilizacion de los mismos dentro del mismo sistema, como en
sistemas diferentes. En sintesis se trata de asignar un cierto ntumero de casos de uso a
un determinado paquete y después realizar su funcionalidad correspondiente dentro de
ese paquete. Con esto se consigue que los paquetes sean mas cohesivos, es decir, que los
casos de uso que los componen deben estar fuertemente relacionados y menos acoplados,
o sea, que la dependencia de sus contenidos sea minima.

La identificacion inicial de los paquetes de analisis para el sistema de informacion Web,
es obtenida a partir de modelo de casos de uso. A continuaciéon, se presentan los
paquetes de analisis para cada uno de los médulos principales que integran la aplicacion
Web.
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Modulo de Informacion General

Este moédulo presenta el paquete de analisis que agrupa los casos de uso encargados de
gestionar la informacion organizacional del grupo de investigacion.

Figura 19. Identificacién de paquetes de andlisis Médulo de Informacion General

- o - -
- e ———

Modulo de Integrantes

Este médulo presenta el paquete de analisis que agrupa los casos de uso encargados de
gestionar la hoja de vida de los integrantes del grupo de investigacion.

Figura 20. Identificaciéon de paquetes de andlisis Médulo de Integrantes

Csesiiimn d
Curriculos
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Modulo de Investigaciones

El paquete de analisis correspondiente al médulo de Investigaciones, estd compuesto por

los casos de usos que gestionan los proyectos y productos de investigacién desarrollados
por el grupo.

Figura 21. Identificacion de paquetes de andlisis Médulo de Investigaciones

—— —

Médulo de Administracion

Este modulo presenta los paquetes de analisis que contienen los casos de uso
relacionados con la gestion de los usuarios que interactan con el sistema y de los
contenidos generales del sitio Web.
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Figura 22. Identificacién de paquetes de andlisis Médulo de Administracién

3.1.3 Diseio

En esta fase, el objetivo principal del flujo de trabajo de disefio, es esbozar el modelo de
diseno de la arquitectura candidata. En términos generales, este modelo permite definir la
forma del sistema preservando la estructura definida en el modelo de analisis, para que
soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales.

3.1.3.1 Diseifio de la arquitectura

En esta actividad se hace una descripcion inicial de los componentes de hardware y de
software del sistema, como estan estructurados y como se relacionan. Se comienza a
definir el modelo de despliegue del sistema que identifica los componentes hardware del
sistema en términos de sus nodos y configuraciones de red y el modelo de diseio que
describe los componentes de software en términos de subsistemas.

» Identificacion de nodos y configuracién de red

Se describen los niveles de la arquitectura hardware, mediante la definiciobn de las
principales particiones fisicas del sistema de informacién, representadas como nodos y
las relaciones entre éstos representadas por medios de comunicaciéon que pueden ser
Internet, Extranet o Intranet.

El diagrama de despliegue presentado en la Figura 23, describe donde reside fisicamente
cada uno de los componentes del sistema de informacion Web. Los usuarios acceden al
sistema mediante los nodos clientes, los cuales se comunican mediante el protocolo
TCP/IP de Internet con el nodo servidor de Aplicacion y Datos del sistema de informacion
Web para el grupo de investigacion.
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Figura 23. Diagrama de despliegue para el Sistema de Informacion Web

-+
- -

Clirmnte

Servidor do
vprlbcariion ¥ Datos
FlICOMALD

Es bien claro que toda aplicacion esta compuesta por tres capas: La capa de
presentacion, la capa logica del negocio y la capa de datos. Estas tres capas pueden tener
una divisién tanto légica como fisica. La division légica se refiere a que en la aplicacion se
encuentran muy bien divididas las tres funcionalidades de estas capas, y la division fisica
se refiere a que estas capas pueden residir en nodos diferentes.

En el diagrama de despliegue presentado anteriormente, se especifican los nodos clientes
donde se ejecuta la capa de presentacion y que contienen los componentes asociados con
todo lo referido a interfaces entre el sistema y sus actores. También se muestra el nodo
servidor donde reside la capa légica del negocio y la capa de datos, que contiene tanto las
clases de control que constituyen lo que se denomina las reglas del negocio, asi como
también las clases de entidad que conforman la base de datos de la aplicacion.

= JIdentificacion de subsistemas

Los componentes del software pueden describirse en términos de subsistemas y sus
dependencias, lo que permite organizar el modelo de disefio en piezas mas manejables,
esto permite definir la arquitectura logica del software y se puede modelar usando
diagramas de paquetes.

Para una correcta identificacion de los subsistemas, es importante tener en cuenta que
estos deberian ser cohesivos, es decir, que sus contenidos deberian encontrarse
fuertemente asociados. Ademas los subsistemas también deberian ser débilmente
acoplados, lo que significa que deberia existir una independencia entre unos y otros, esto
es fundamental para lograr la reutilizacion de los subsistemas y también para hacer
modificaciones, ya que al ser independientes los cambios en uno no afectaran los otros.
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= Identificacion de subsistemas de aplicacion

A partir de los paquetes de analisis definidos en el flujo de trabajo anterior, se pueden
identificar directamente los subsistemas de disefio que existen. Es importante ir
analizando cada subsistema de acuerdo a la distribucién que tendran éstos en los
distintos nodos de la aplicacién y también su relacion con las distintas capas que tendra
la aplicacién.

En la Figura 24 se presentan un esquema general de la distribucion de los subsistemas

en las distintas capas de la aplicacién, haciendo énfasis en los subsistemas de disefio que
se identificaran en la capa especifica.

Figura 24. Subsistemas en las capas especificas de la aplicacién

£

Fuente: JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El proceso unificado de
desarrollo de software. Madrid: Pearson Educaciéon, S.A, 2000.

La Figura 25 muestra los subsistemas del modelo de disefio, identificados para la capa de
aplicacion de mas alto nivel, los cuales presentan trazas directas hacia los paquetes de
analisis.
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Figura 25. Identificacién de subsistemas de aplicacién a partir de paquetes del andlisis

3.2 EVALUACION DE LA FASE DE INICIO

La fase de inicio permiti6 obtener una comprension bastante amplia de la idea del
proyecto y de su factibilidad para llevarlo a término, ya que se constituye en una
alternativa realizable no solo en el grupo de investigacion FICOMACO sino también en
otros grupos de investigacién que deseen proyectar su imagen institucional e investigativa
a través de su propio sistema de informacion Web. Es necesario tener en cuenta que los
riesgos asociados para la realizacion del proyecto, son realmente minimos o
insignificantes y que se puede continuar con su desarrollo de acuerdo al plan de proyecto
presentado. Los resultados alcanzados en esta fase, se han especificado para cada uno de
los flujos de trabajo fundamentales lo que permite establecer el punto de partida para
desarrollar la fase de elaboracién.

Hasta ahora se ha descrito el flujo de trabajo de captura de requisitos para el sistema
propuesto en forma de:

= Lista de requisitos candidatos o caracteristicas iniciales que deberia cumplir el sistema

= Un modelo de negocio y modelo de dominio para establecer el contexto del sistema.

» Una version inicial del modelo de casos de uso que captura los requisitos funcionales
para cada médulo del sistema, presentados mediante un conjunto de diagramas con
su respectiva descripcion general y una descripcién detallada del caso de uso mas
representativo de la aplicacién.
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= Descripcion de la arquitectura mediante la priorizaciéon de casos de uso.
» Una especificacién general de los requisitos no funcionales

El flujo de trabajo del analisis, ha permitido obtener una versién inicial del modelo de
analisis del sistema que incluye:

= Los paquetes de analisis que reinen un conjunto de casos de uso estrechamente
relacionados entre si de acuerdo a su funcionalidad, para cada uno de los modulos del
sistema.

El principal resultado del flujo de trabajo de disefio obtenido en esta fase ha sido obtener:

* Un modelo de disefio preliminar que tiene en cuenta la estructura del sistema
propuesta en el modelo de analisis, el cual incluye inicialmente los subsistemas de
diseno identificados para la capa especifica de la aplicaciéon, obtenidos a partir de los
paquetes de analisis.

= Un modelo de despliegue que describe las configuraciones de red, sobre las cuales
deberia implantarse el sistema en términos de sus nodos, algunas de sus
caracteristicas y conexiones.
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4. FASE DE ELABORACION

Siguiendo con la metodologia del Proceso Unificado, se avanza con la fase de elaboracion,
en la cual se ejecutan los principales componentes del proceso de desarrollo hasta
obtener la arquitectura del sistema que servird como punto de entrada para realizar la
fase de construccion.

Las decisiones sobre la arquitectura del sistema se deben tomar considerando el proyecto
de un modo global. Esto supone describir los requisitos fundamentales del sistema y de
mayor peso identificados en la fase anterior para establecer una firme comprension del
problema a solucionar. Teniendo en cuenta que la gestion de los proyectos de
investigacion contiene los casos de usos mas importantes y representativos de la
aplicacion Web a desarrollar, se van a especificar la secuencia de acciones para cada uno
de ellos, los cuales a su vez representan los casos de usos tipicos para el resto de la
informacién que se gestiona en el sistema de informacién Web.

4.1 EJECUCION DE LOS FLUJOS DE TRABAJO FUNDAMENTALES

En la fase de elaboracién, se parte de los modelos de casos de uso, de analisis y de disefio
obtenidos en la fase de inicio y se centra de manera casi exclusiva en la ejecucion de los
flujos de trabajo de trabajo de analisis y de disefio, sin que ello deba interpretarse en el
sentido de que los otros flujos de trabajo no aporten resultados significativos para esta
fase.

4.1.1 Recopilacion de requisitos

Durante este flujo de trabajo se analiza el dominio del problema, esto supone refinar los
requisitos iniciales expresados en el diagrama de casos de uso realizado en la fase de
inicio.

4.1.1.1 Encontrar actores y casos de uso

Mediante esta actividad se identifica aquellos casos de uso y actores adicionales a
aquellos identificados en la fase anterior con el fin de cubrir todas las necesidades que el
sistema debe ofrecer al usuario final. Para el caso de la aplicaciéon Web a desarrollar, se
identificaron los casos de uso que proporcionan el ingreso al sistema.

Modulo de Acceso al Sistema

Este modulo proporciona un servicio de caracter general para los diferentes usuarios que
desean acceder el sistema y hacer uso de los servicios que este ofrece mediante la
utilizacién de los modulos de caracter especifico, detallados en la fase de inicio, y que
actian de acuerdo al tipo de usuario. El manejo de este modulo esta a cargo de los
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usuarios Administrador, Investigador Participante, Investigador Principal y su
comportamiento corresponde con la realizacién de los casos de uso presentados en la
Figura 26.

Figura 26. Diagrama de casos de uso Médulo de Acceso al Sistema
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DESCRIPCION DEL MODELO DE CASOS DE USO
MODULO DE ACCESO AL SISTEMA

Los actores Administrador, Investigador Participante, Investigador Principal utilizan
el caso de uso Iniciar Sesién para acceder personalmente a los modulos respectivos
de gestion de informacion del sitio Web por medio de un nombre de usuario y una
contrasena, permitiendo asi identificarse frente al sistema y evitar el acceso a
usuarios no autorizados.

A su vez el caso de uso Cerrar Sesién, es utilizado por el caso de uso Iniciar Sesién
cuando los actores registrados desean finalizar voluntariamente el uso del sistema.

Igualmente el caso de uso Recordar Contraseria es utilizado por el caso de Iniciar
Sesion en caso de que cualquier usuario registrado en el sistema, haya olvidado su
contrasena de acceso.

4.1.1.2 Detallar un caso de uso

El objetivo principal de detallar un caso de uso es el de describir su flujo de sucesos,
incluyendo como comienza, termina e interacttia con los actores. Para formalizar la
descripcion de los casos de uso que gestionan los Proyectos de Investigacion, es ttil
utilizar una técnica de modelado visual para mejorar su compresion. Para ello se utilizé el
diagrama de estados que describe los estados de los casos de uso y las transiciones entre
estos.
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Teniendo en cuenta que la gestion de Proyectos de Investigacion contiene los casos de
usos mas importantes y representativos de la aplicacién Web a desarrollar, se van a
especificar la secuencia de acciones para cada uno de ellos, los cuales a su vez
representan los casos de usos tipicos para el resto de la informacion que se gestiona en el

sistema de informacion Web. Agregar Proyecto

La Tabla 17 presenta la descripcion detallada del caso de uso Agregar Proyecto y la
Figura 27 muestra como una instancia de este caso de uso, puede transitar por diferentes

estados cuando se requiere su registro en el sistema.

Tabla 17. Descripcién detallada del caso de uso Agregar Proyecto

Caso de Uso

AGREGAR PROYECTO

Actores Investigador Principal
Y Realiza el registro de un proyecto de investigacion y controla
Descripcion . . .
su existencia en el sistema.
» Existe un proyecto de investigaciéon a ser registrado en el
Precondiciones sistema.

= Los investigadores deben estar registrados en el sistema.

Flujo Basico

1. El Investigador Principal inicia el caso del uso para
ingresar un nuevo proyecto de investigacion en el sistema.

2. El sistema presenta el formulario donde solicita los datos
del proyecto.

3. El Investigador Principal ingresa los datos requeridos del
proyecto de investigacion:

3.1 Ingresa los datos basicos como titulo del proyecto, el
estado actual, la fecha de produccion inicial y/o final,
las palabras claves asociadas, la descripcion o
resumen, la entidad financiadora, el nombre del
Investigador Principal y el nombre de los investigadores
participantes.

3.2 Si el proyecto de investigacion cuenta con algunas
fuentes de informaci6n, ingresa la informacién de los
archivos fuentes correspondientes. Se realiza el caso de
uso Agregar Archivo Fuente.

4. El sistema valida el formato de los datos del proyecto de
investigacion ingresados.

5. El sistema realiza el registro y almacenamiento del
proyecto de investigacion.

6. El sistema presenta la lista actualizada de los proyectos de
investigacion gestionados por el Investigador Principal, en
la cual aparece listado el proyecto ingresado.

7. El caso de uso finaliza.

Flujos Alternativos

4. Si al meno uno de los datos obligatorios del proyecto de
investigacion no es correcto o no ha sido ingresado, el
Sistema informa del error y el caso de uso vuelve al paso 3.

5. Si al registrar el proyecto de investigacion, se encuentra
un proyecto ya registrado, el sistema informa de su
existencia y el caso de uso vuelve al paso 3.
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Poscondiciones

= El proyecto de investigacion queda registrado y publicado en
el sistema.

» El proyecto de investigacién ya estaba registrado en el
sistema.

Casos de Uso que
Incluye

Casos de Uso que
Extiende

= <<extends>> Agregar Archivo Fuente

Requerimientos no
Funcionales

Se recomienda que los archivos que contienen las fuentes de
informacién asociadas a un proyecto de investigaciéon deban
estar en formato PDF y protegidos con contrasena.

Nota

En cualquier momento el Investigador Principal puede cancelar
la ejecucién del caso de uso.

Figura 27. Diagrama de estados del caso de uso Agregar Proyecto
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE ESTADOS DEL CASOS DE USO
AGREGAR PROYECTO

Camino Basico:

El caso de uso comienza cuando el Investigador Principal tiene un proyecto de
investigacion listo para registrar en el sistema, para ello ingresa los datos
correspondientes, y asi el caso de uso transita del estado Proyecto Pendiente a
Proyecto Validado. Una vez que el sistema ha comprobado que la validacion de los
datos ingresados es correcta, el caso de uso pasa del estado Proyecto Validado a
Proyecto Ingresado. Cuando el sistema ha registrado y almacenado el proyecto, este
se encuentra listo para ser incluido en la lista de los proyectos de investigacion
gestionados por el Investigador Principal, entonces el caso de uso pasa del estado
Proyecto Ingresado al estado Proyecto Listado y finaliza.

Camino Alternativo:

Cuando el sistema comprueba que la validaciéon de los datos ingresados del
proyecto es incorrecta o confirma que existe un proyecto de registrado con el mismo
titulo, se cancela su registro y el caso de uso pasa del estado Proyecto Validado al
estado Proyecto No Ingresado y queda en espera de ser nuevamente ingresado en el
sistema, pasando asi del estado Proyecto No Ingresado a Proyecto Pendiente.

4.1.2 Analisis

Este flujo de trabajo, se realiza tomando como base el modelo de analisis planteado en la
fase de inicio, teniendo en cuenta las modificaciones necesarias como resultado del
avance del proceso de desarrollo. En la fase de elaboracién, se requiere trabajar con
aquellos casos de usos que son significativos desde el punto de vista de la arquitectura
del sistema, que en el caso de la aplicacion Web a desarrollar corresponden a la gestion
de los Proyectos de Investigacion, ya que requieren de la informacion gestionada en otros
casos de uso.

4.1.2.1 Analisis de la arquitectura

En esta fase, el analisis de la arquitectura debe ser mas extenso de tal manera que pueda
servir de base a una linea base de la arquitectura ejecutable. Esto se consigue haciendo
una particién de alto nivel del sistema en paquetes de analisis, basados en los paquetes
obtenidos durante la fase de inicio. Para ello, se emplea una arquitectura en capas,
identificando los paquetes especificos de la aplicacién y los paquetes generales, estos son
los paquetes mas importantes desde la perspectiva de la aplicacion

» Identificacion de paquetes del analisis generales

La identificacion de los paquetes de analisis definidos durante esta fase, corresponde
finalmente a los modulos que integran la aplicacion Web, los cuales agrupan a su vez
otros paquetes de analisis obtenidos durante la fase de inicio.

La Figura 28 representa el paquete de analisis correspondiente al Mddulo de Informacion

General que contiene el paquete de Gestién de Datos Generales del Grupo.
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Figura 28. Paquetes de andlisis Gestion de Informacion General
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La Figura 29 representa el paquete de analisis que hace referencia al Médulo de
Integrantes que agrupa el paquete Gestién de Curriculos.

Figura 29. Paquetes de andlisis Gestion de Integrantes
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La Figura 30 representa el paquete de analisis correspondiente al Moédulo de
Investigaciones que agrupa los paquetes de Gestién de Proyectos de Investigacién, Gestion
de Productos de Investigaciony Gestién de Fuentes de Informacion.
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Figura 30. Paquetes de andlisis de Gestion de Investigaciones
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La Figura 31 representa el paquete de analisis relacionado con el Médulo de
Administracion que agrupa los paquetes de Gestién de Usuarios y Gestién de Contenidos
Generales.

Figura 31. Paquetes de andlisis Médulo de Administracién
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Administracion

» Identificacion de paquetes de servicios

Durante la fase de elaboraciéon ya es posible identificar los paquetes de servicio, ya que en
este momento se comprenden totalmente los requisitos funcionales del sistema. Para esto
se identifica de manera general un paquete de servicio por cada servicio que podria
hacerse opcional. Es asi como se concluye que el paquete de servicio identificado para la
aplicacion Web a desarrollar corresponde con el paquete de Gestion de Sesiones, el cual
puede ser utilizado cuando el usuario requiera hacer uso de los servicios que le ofrece el
sistema de acuerdo a su tipo. La Figura 32 representa el paquete se servicio que
corresponde al Médulo de Acceso al Sistema, el cual agrupa los casos de usos que proveen
este servicio en el paquete de Gestion de Sesiones.
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Figura 32. Paquetes de servicio de Gestiéon de Sesiones
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* Definicion de dependencias entre paquetes del analisis

El objetivo de identificar las dependencias entre los paquetes de analisis, es el de
conseguir que estos paquetes sean relativamente independientes y débilmente acoplados
pero con una alta cohesién interna, lo que permite finalmente que los paquetes sean mas
faciles de mantener ya que un cambio en alguna clase, s6lo afectaria al paquete que la
contiene. La Figura 33 presenta la dependencia de los paquetes de analisis identificados
durante esta fase, mostrando los paquetes especificos de la aplicacion en una capa de
nivel superior y los paquetes generales en una capa inferior.

Figura 33. Dependencias y capas de paquetes del andlisis

4.1.2.2 Analizar un caso de uso

Los casos de usos que no son claramente comprensibles en el modelo de casos de uso,
requieren ser refinados en funcion de las clases de analisis existentes en el ambito de los
requisitos. Esta necesidad de refinamiento es aplicable para los casos de usos complejos,
y para aquellos que sean dependientes unos de otros, especialmente para los casos de
uso interesantes desde el punto de vista de la arquitectura. Teniendo en cuenta lo
anterior, se realizara el analisis de los casos de usos que corresponden con la gestion de
los Proyectos de investigacién.
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= Identificacion de clases del analisis

En este punto, se identifican las clases de control, entidad, e interfaz necesarias para la
realizacion de un caso de uso. Las clases de analisis se obtienen inicialmente de la
descripcién textual del flujo de sucesos del caso de uso. La Figura 34 presenta el
diagrama de las clases que participa en la realizacion del caso de uso Modificar Proyecto.

Figura 34. Diagrama de clases de andlisis de la realizacién del caso de uso Modificar

Proyecto

Tabla 18. Descripcion de las clases de andlisis del caso de uso Modificar Proyecto.

CLASE DE <
ANALISIS NOMBRE DESCRIPCION
IU Modificar Clase que utiliza el Investigador Principal
para modificar los datos del proyecto de
Clases de Proyecto . o
Interfaz investigacion.
IU Listar Clase que presenta al Investigador Principal
Proyectos el listado de proyectos gestionados por el.
Control Modificar | Clase que controla el comportamiento
Clases de Proyecto principal del caso de uso Agregar Proyect.o.
. Clase que controla el comportamiento
Control Control Gestionar o . .
. principal de la gestion de archivos fuentes
Archivos Fuentes S .
para agregar o eliminar archivos.
Clase que comprende la informacién de los
Proyecto - Lo
proyectos de investigacién.
Clases de . Clase que comprende la informacion de los
. Usuario . .
Entidad usuarios del sistema.
Archivo_Fuente ClaS(? que comprende la informacién de los
archivos fuentes.
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» Descripcion de interaccion entre objetos del analisis

Una vez obtenidas las clases necesarias para la realizacion de los casos de usos que
intervienen en la Gestion de los Proyectos de Investigacion, se procede a describir cémo
interactiian sus correspondientes objetos de analisis, cuya dinamica se describe en el
diagrama de colaboracién que relaciona actores, objetos de analisis y enlaces.

Para explicar o complementar un diagrama de colaboracioén, se utiliza el flujo de sucesos-
analisis con descripciones textuales en términos de objetos, particularmente objetos de
control que interactiian para llevar a cabo el caso. A continuacién se presentan los
diagramas de colaboracion y los flujos de sucesos-analisis para los casos de usos que
participan en la gestion de los proyectos de investigacion.

La Figura 35 presenta el diagrama de colaboraciéon para la realizacion del caso de uso
Modificar Proyecto.

Figura 35. Diagrama de colaboracion de la realizacion del caso de uso Modificar Proyecto

FLUJO DE SUCESOS-ANALISIS DE LA REALIZACION DEL CASO DE USO
MODIFICAR PROYECTO

Una vez que el actor Investigador Principal selecciona el proyecto de investigacion
que desea modificar, la clase Control Modificar Proyecto solicita a la clase IU
Modificar Proyecto, mostrar los datos del proyecto seleccionado para que este pueda
modificar los datos requeridos en el formulario presentado y también verificar o
validar el formato de los datos ingresados.

A continuacién la clase Control Modificar Proyecto se encarga de realizar diferentes
solicitudes para modificar los datos requeridos del proyecto de investigacion:
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= Solicita a la clase Usuarios el listado actualizado de los investigadores del grupo.
= Solicita a la clase Control Gestionar Archivo Fuente la actualizacion del los datos
de los archivos fuentes asociados al proyecto en la clase Archivo_Fuente.

Una vez los datos del proyecto de investigacion han sido ingresados y seleccionados,
la clase IU Modificar Proyecto se encarga de validar el formato de los datos
modificados y asi mismo solicita a la clase Control Modificar Proyecto que actualice
los datos del proyecto de investigacion.

Finalmente la clase Control Modificar Proyecto, se encarga solicitar la actualizacion
del proyecto de investigacion a la clase Proyectos modificando adecuadamente los
datos vinculados en las clases de entidad relacionadas y también solicita a la clase
IU Listar Proyectos, que presente la lista actualizada de los proyectos de
investigacion gestionados por el actor Investigador Principal, en la cual se incluye el
proyecto modificado con la opcién de detallar sus datos.

4.1.3 Diseno

Durante el desarrollo de este flujo de trabajo se disenaran los casos de usos, clases y
subsistemas que aportan a la arquitectura del sistema. Esto significa que en el desarrollo
de la aplicaciéon Web, los casos de usos que intervienen en la gestién de los proyectos de
investigacion cumplen con este propoésito para su aplicacién en este proceso.

4.1.3.1 Diseiqio de la arquitectura

El diseno de la arquitectura del sistema contempla en esta fase los sistemas, clases y
realizaciones de casos expresados en el modelo de disefio. De esta manera se puede
plantear una visién de la arquitectura para el sistema en cuestién, principalmente en
capas, subsistemas e identificando los nodos y las configuraciones de red.

» Identificacion de la arquitectura en capas
Durante el flujo de trabajo de disefio, se hace énfasis en identificar los subsistemas en la
capa intermedia y de software del sistema, ya que constituyen la base de funcionalidad de

un sistema en particular. En la Figura 36 se presenta la distribucion de las capas
intermedia y de software de un sistema en general.
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Figura 36. Subsistemas de las capas intermedias y de software

N a

Fuente: JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El proceso unificado de
desarrollo de software. Madrid: Pearson Educacion, S.A, 2000.

En la Figura 37 se presenta la distribucion de los subsistemas que integran estas capas y
que son los que finalmente se van a utilizar para implementar y ejecutar la aplicaciéon
Web. En la capa intermedia de la aplicacion, se utilizara el paquete Wamp que agrupa
todas las funcionalidades que el sistema utiliza. Este paquete se instala con los siguientes
servidores y programas:

= Apache que es el servidor de paginas Web mas extendido del mercado; PHP que es el
motor del lenguaje para la creacion de paginas Web dinamicas

=  MySQL que es la base de datos mas extendida para utilizar con PHP

= PHPMyAdmin que es un software que permite administrar una base de datos a través
de una interfaz Web

= SQLiteManager que es un sistema para administrar una base de datos a partir de
sentencias SQL.

También en la capa intermedia de la aplicacién se utilizara el Web Browser, que

corresponde al navegador de Internet y en la capa de software del sistema se utilizara
TCP/IP que hace referencia al protocolo TCP/IP de Internet.

Figura 37. Subsistemas de las capas intermedias y de software utilizados en el sistema
de informacién Web

76



FASE DE ELABORACION

= Dependencias entre subsistemas

Considerando que los paquetes de analisis tienen una relacién de correspondencia con
los subsistemas de disefio, se puede establecer las dependencias entre los subsistemas
que integran la aplicacion Web identificados hasta el momento. La Figura 38 muestra los
subsistemas de las dos primeras capas, que corresponden a los paquetes de analisis
identificados durante el flujo de analisis y los subsistemas de las dos ultimas capas,
corresponden con los identificados anteriormente.

Figura 38. Dependencias y capas de los subsistemas identificados en el sistema de
informacién Web

= Identificar los nodos y configuraciones de red

El modelo de despliegue presentado en la fase de inicio muestra la configuracion de red y
los nodos identificados para el sistema propuesto. Este modelo presenta la distribucién la
funcionalidad fisica del sistema entre los nodos clientes y servidor, bajo la arquitectura de
tres capas en donde una cierta cantidad de nodos clientes se encargan de ejecutar la capa
de presentacion y el nodo servidor se encarga de ejecutar la capa légica de negocio o
aplicacion y la capa de datos.

Para la puesta en marcha del sistema durante la fase de elaboracién, se requiere que las
especificaciones hardware minimas en términos de capacidad de procesamiento para el
nodo servidor posea un procesador PC Intel Pentium 4, memoria RAM de de 512 MBy
disco duro de 40 GB; mientras que para el nodo cliente es suficiente con que posea un
procesador minimo Intel 486, con memoria RAM de 64 MB y disco duro de 10 GB.
Ademas se van a utilizar los protocolos de comunicacién HTTP y TCP/IP que permiten la
conexion entre estos nodos.
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Como el grupo de investigacion de Fisica computacional de la Materia Condensada se
encuentra vinculado a la Universidad Industrial de Santander, se puede aprovechar la
infraestructura de red que tiene la Universidad, para que la aplicacion Web pueda
funcionar dentro de la Intranet con una IP externa asignada por la Divisién de Servicios
de Informacion de la UIS. Para contar con el acceso a Internet, se debe contratar el
servicio de Web Hosting suministrado por alguna empresa proveedora de servicios de
Internet que garantice principalmente buena capacidad de servicio, correo electrénico,
herramientas de administracion, bases de datos y aplicaciones.

4.1.3.2 Diseiio de un caso de uso

Con el diseno de los casos de uso mas significativos para la arquitectura se busca adaptar
el modelo de analisis para conseguir un modelo de disefio que funcione dentro de entorno
de implementacion escogido para la aplicacion Web. Para realizar el disefio de cada uno
de los casos de uso, se deben identificar las clases de disenio participantes a partir de las
clases de analisis presentadas en el flujo de trabajo anterior y posteriormente se
describen las interacciones entre instancias de dichas clases de disefio mediante un
diagrama de secuencia. La Figura 39 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso
Consultar Proyecto con los objetos de disefio que llevan a cabo la realizacién de este caso
de uso, ademas de la descripcién del flujo de sucesos-disefio que complementa este
diagrama.

Figura 39. Diagrama de secuencia de la realizacién del caso de uso Consultar Proyecto

-
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FLUJO DE SUCESOS-DISENO DE LA REALIZACION DEL CASO DE USO
CONSULTAR PROYECTO

El Investigador Principal utiliza el sistema mediante la clase IU Consultar Proyecto
para seleccionar el criterio de buisqueda adecuado mediante el cual requiere realizar
la consulta, a su vez esta clase valida el formato del dato ingresado y solicita a la
clase Control Consultar Proyecto, buscar los proyectos que cumplan con el criterio
seleccionado en la clase Proyecto.

Una vez obtenidos los proyectos que cumplen con dicho criterio, la clase Control
Consultar Proyecto solicita a la clase IU Listar Proyectos, que muestre al Investigador
Principal 1a lista de los proyectos consultados, para que este pueda confirmar el
resultado de su busqueda al seleccionar el proyecto requerido.

La clase IU Listar Proyectos solicita nuevamente a la clase Control Consultar
Proyecto, mostrar los datos del proyecto seleccionado en la clase IU Ver proyecto
quien se encarga de presentar al Investigador Principal, sus respectivos datos y
ademas permite que se puedan descargar los archivos fuentes asociados al proyecto
consultado.

Finalmente la clase IU Ver Proyecto solicita a la clase Control Consultar Proyecto, que
gestione la descarga del archivo fuente en la clase Control Gestionar Archivos
Fuentes, quien se encarga de obtener de la clase Archivo_Fuente el respectivo
registro y procede a la descarga del archivo en la ubicacién escogida por el
Investigador Principal, el cual finalmente valida su descarga en un mensaje de
confirmacion.

4.1.3.3 Diseiio de una clase

Cuando se dan como entrada varias clases del analisis, los métodos utilizados para
disenar las clases de diseno, dependen del estereotipo de la clase de analisis, y de los
elementos clave introducidos en el disefio como son la arquitectura fisica y el entorno de
desarrollo. Para aplicar esta actividad en el desarrollo del sistema en cuestion, sélo se
tendran en cuenta las clases de interfaz y de entidad por ser las que mas representativas
en el disefio de una aplicacion Web y las clases de control son las que establecen la logica
de la aplicacion.

= Diseno de clases de interfaz

El tratamiento de las clases de interfaz es el de mayor interés desde el punto de vista del
modelado de aplicaciones en Internet, pues estas clases se convierten por lo general en
paginas Web. A continuacion se describe el disefio de las clases de interfaz contempladas
en el caso de uso de Agregar Proyecto, mediante la utilizacion de la extensiéon de UML
propuesta para la construccion de modelos de disefio de aplicaciones Web. La extension
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WAE?25 extiende UML con estereotipos y restricciones para permitir el modelado de
elementos de la arquitectura especificos de la Web como parte del modelo del sistema. La
Figura 40 muestra parcialmente algunos de los estereotipos WAE utilizados para
representar el refinamiento del diagrama de clases de analisis para el caso de uso Agregar
Proyecto.

Figura 40. Diagrama de Clases de Diserio Web para el caso de uso Agregar Proyecto

En este diagrama se muestran tanto las representaciones graficas de los estereotipos de
las clases como los estereotipos de las relaciones entre éstas. La pagina cliente
proyectos_gestion, es la que se presenta al Investigador Principal cuando activa la
aplicacion para gestionar los proyectos de investigacion, posee la pagina form
proyectos_agregarformulariol la cual contiene el formulario para el ingreso de los datos
del proyecto y también posee la pagina javascript object mm_menu que contiene el codigo
Javascript que activa el menu de la pagina cliente. Cuando el usuario presiona el botén
Aceptar, se trasmite esta informacion al servidor Web, que la entrega a la pagina servidora
proyectos_agregar. El codigo contenido en esta pagina verifica e inserta el registro en la
base de datos, y en tal caso construye la pagina cliente proyectos_agregarformulario2 y le
ofrece al usuario la opcién de llevarlo a través de un enlace de hipertexto a la pagina
cliente archivofuente_gestion, la cual a su vez posee la pagina form
archivofuente_agregarformulario que contiene el formulario para agregar los datos del
archivo fuente vinculado al proyecto de investigacién y asi sucesivamente.

25 WAE: Web Application Extension
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= Diseno de clases de entidad

Las clases de entidad son las que contienen la informacién persistente en el sistema y se
caracterizan por la capacidad de preservar los valores de sus atributos de una ejecucién a
otra de la aplicacién. La manera mas comun de disefiar este tipo de clases, es mediante el
uso de Sistemas de Gestibn de Bases de Datos Relacionales, lo cual implica la
transformaciéon de un modelo de objetos, integrado por instancias de las clases de
entidad, en un modelo relacional integrado por tablas donde queda finalmente
almacenada la informacion.

El Sistema de Informacion Web para el grupo de investigacion FICOMACO cuenta con
una base de datos generada a partir de las clases de entidad identificadas en el modelo de
analisis. Estas entidades permiten generar el Diagrama de Entidad-Relacién como
herramienta para el modelado de los datos del sistema de informacién, conservando sus
mismas operaciones, atributos y relaciones. La Figuras 41, 42, 43, y 44 ilustran los
Diagramas de Entidad-Relacion para cada uno de los subsistemas de disefio que
conforman la aplicacion Web. Como documento complementario a este modelo, se
presenta el Diccionario de Datos que describe estas entidades con su definicion,
atributos, valores permitidos, restricciones de integridad y relaciones en el Anexo A.

Figura 41. Diagrama de Entidad-Relacién Subsistema de Gestién de Informacién General
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Figura 42. Diagrama de Entidad-Relacién Subsistema de Gestion de Integrantes
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Figura 43. Diagrama de Entidad-Relacion Subsistema de Gestién de Investigaciones
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Figura 44. Diagrama de Entidad-Relacién Subsistema de Gestién de Administraciéon
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4.1.3.4 Disefio Web de la interfaz

Aunque esta actividad corresponde al desarrollo de prototipos de las interfaces graficas de
usuario en el flujo de trabajo de captura de requisitos de la fase de construccion, por ser
una aplicacién Web dinamica, se tomaran en cuenta los estandares de disefio grafico para
este tipo de aplicaciones en esta actividad:

La clave del éxito de un Sitio Web esta dada por la forma en que se presenta la
informacién a los diferentes tipos de usuarios. Por ello es importante tener en cuenta los
elementos necesarios para que, durante la creacion de la interfaz del Sitios Web del
Grupo de Investigacion, se cumpla con el objetivo de ser un sistema de informacion y
comunicaciéon. Gracias al cumplimiento de éstas caracteristicas, el usuario lograra
acceder a la informacion que se le ofrece y, ademas, podra realizar las acciones que el
grupo de investigacion le permite a través de este sistema.

En términos generales, cuando se habla de Sitios Web, se denomina interfaz al conjunto
de elementos de la pantalla que permiten al usuario realizar acciones sobre el Sitio Web
que esta visitando. Por lo mismo, se considera parte de la interfaz a sus elementos de
identificacion, de navegaciéon, de contenidos y de acciéon. La Figura 45 presenta el disefio
general de la interfaz del sistema, en donde los elementos de la interfaz mencionados
anteriormente, son tenidos en cuenta para la estructura de la pagina.
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Figura 45. Diserio general de la interfaz del sistema

En la figura anterior se observa que la estructura de la pagina esta dividida en 6 zonas en
donde los elementos de la interfaz se explican a continuacién:

= La zona 1 contiene el logotipo y la informaciéon de identificacién del grupo de
investigacion por ser el lugar que siempre se mira con la mayor frecuencia y que, por la
forma mas tradicional de construccion del cédigo HTML, aparece como uno de los
primeros elementos de la pantalla.

» La zona 2 contiene el menu de secciones de tipo especifico en la que se detallan las
categorias en las que esta dividida la informacion contenida en el grupo de
investigacion. Aqui se ubican los subsistemas de Informaciéon General, Integrantes e
Investigaciones.

= La zona 3 contiene el menu de secciones de tipo general que a diferencia del anterior,
presenta las categorias que permiten el manejo de los contenidos generales del Sitio
Web, ademas del acceso al sistema para los diferentes tipos de usuarios. Aqui se el
subsistema de Administraciény el de Gestién de Sesiones.

= La zona 4 contiene el area de contenidos y de interaccion. El area de contenidos es la
zona en la que se entrega la informacion en cada pagina Web, independiente del
formato o los medios que ésta utilice en donde el usuario solamente puede leer y
revisar informaciéon. El area de interaccion es la zona en la que se ofrece la realizacién
de acciones por parte de los usuarios del Sitio Web, en donde se muestran botones, se
gestiona informacion y se desarrolla la actividad que el sitio ofrece llevar a cabo.

= La zona 5 muestra el pie de pagina que cumple con la funciéon de completar la

informacién que se ofrece en las zona 1, al entregar datos relativos al grupo de
investigacion como el nombre, la direccién de ubicacion y la instituciéon de vinculacién.
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4.2 EVALUACION DE LA FASE DE ELABORACION

Al final de la fase de elaboraciéon se pudo desarrollar el producto software hasta obtener
una linea base de la arquitectura ejecutable como punto de partida para la fase de
construccién. Se desarrollaron los flujos de trabajos basados en la identificacion de los
casos de usos arquitectonicamente significativos, para obtener una nueva version de los
modelos de casos de uso, analisis y diseqo.

Durante el flujo de trabajo de captura de requisitos se completdé el modelo de casos de
usos lo que permitié comprender la totalidad de los requisitos funcionales del sistema,
ademas de una descripcion detallada de uno de los caso de uso mas representativo de la
aplicacion.

En la ejecucién del flujo de trabajo del analisis, se obtuvo una versién final del modelo de
analisis al obtener los siguientes productos:

= Los paquetes de analisis y de servicios que representan los modulos del sistema.

= La identificacion de las clases de analisis para uno de los casos de uso
arquitectonicamente mas significativos para la aplicacién.

= La realizacion del caso de uso-analisis, que describe como se refina el caso de uso en
términos de las clases del analisis y las interacciones entre los objetos de analisis.

El principal resultado del flujo de disefio, es obtener una nueva versién del modelo de
disefio basado en la estructura del modelo de analisis y que sirve como base para el
modelo de implementacién, el cual incluye los siguientes elementos:

= La identificacion de los subsistemas de disefio para la capas especifica y general de la
aplicacion, obtenidas a partir de los paquetes de analisis y también los subsistemas de
disenio de la capa intermedia y de software de la aplicacion, y sus dependencias.

= La realizacion de los casos de uso-disenio, que permitio realizar el disefio de uno de los
casos de usos mas representativos de la aplicacién, en términos de colaboraciones
dentro del modelo de disefio.

» La identificacion de las operaciones y atributos de las clases de disefio relevantes para
la arquitectura del sistema dependiendo del estereotipo de las clases de analisis
derivadas, que generan los diagramas de entidad-relacién y los diagramas de clases
de disefio Web.

= Los elementos que conforman la interfaz grafica como parte del disefio Web.

= Una nueva version del modelo de despliegue que describe la configuracion de red en
términos de capacidad de procesamiento fisico, sobre el cual se va a implementar el
sistema.
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Este capitulo contempla la ultima fase del proceso de desarrollo del Sistema de
Informacion Web, de acuerdo al planteamiento de los objetivos del proyecto, ya que
conlleva a la implementacion de todas las funcionalidades del sistema propuesto,
tomando como base la arquitectura obtenida durante la fase de elaboracion.

Es la fase mas larga del proceso de desarrollo y su objetivo fundamental consiste en
obtener la aplicaciéon informatica requerida, en condiciones de ser operada por los
usuarios finales. Al final de esta fase, el producto software desarrollado contiene todos los
casos de usos implementados y se encuentra en su capacidad operativa inicial, que
permite decidir si el producto esta listo para ser implantado en su entorno de produccion,
que en este caso corresponde al grupo de investigacion FICOMACO.

5.1 EJECUCION DE LOS FLUJOS DE TRABAJO FUNDAMENTALES

Aunque se recorren todos los componentes del proceso de desarrollo, el mayor esfuerzo
esta centrado en el desarrollo del flujo de implementaciéon y de pruebas, realizados a
partir de la arquitectura definida en la fase anterior. Por tal razén, y teniendo en cuenta el
resultado de la fase de elaboraciéon, se van a describir en detalle estos flujos de trabajo
para la implementacién de la aplicacion Web.

5.1.1 Implementacioén

Es en este flujo en donde se lleva a cabo la mayor parte del trabajo de la fase de
construccién. Se empieza con el resultado obtenido en el modelo del disefio y se
implementa el sistema en términos de componentes como directorios y archivos,
incluyendo los de codigo fuente, datos y ejecutables, mediante el lenguaje de
programacién y del entorno de ejecucion definidos en la capa intermedia de la aplicacion.

5.1.1.1 Implementacion de la arquitectura

La implementacion de la arquitectura requiere empezar a construir el modelo de disefio
principalmente mediante la identificacibn de los componentes significativos
arquitectonicamente, tales como componentes ejecutables. Esto depende del lenguaje de
programacién elegido y del entorno de desarrollo, pueden haber diferentes tipos de
archivos de cédigo para una clase. Estos archivos contendran lineas del codigo del
programa y uno o varios archivos conteniendo una definiciéon de los atributos y métodos
de la clase.

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio (clases),

se implementan en términos de componentes (archivos de cédigo fuente, ejecutables,
entre otros.) y su organizacion de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
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modularizacion disponibles en el entorno de implementaciéon y los lenguajes de
programacioén utilizados y su dependencia.

A continuaciéon en la Figura 46 se presentan los componentes mas importantes
representados en el modelo de implementacién parcialmente completo de las clases de
disefio que participan en el subsistema de Gestion de Proyectos, el cual muestra la
disposiciéon de las partes integrantes de la aplicaciéon y sus dependencias.

Figura 46. Modelo de implementacién del subsistema de Gestién de Proyectos.
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Como se puede observar en la figura anterior, el componente proyectos_agregarl.php se
enlaza con los componentes proyectos_agregar.php que contiene el codigo fuente para
gestionar los proyectos de acuerdo al ID del usuario, y también se enlaza con el
componente proyectos_consultarformulario.php que a su vez contiene el codigo fuente para
presentar el formulario de consulta de datos, y asi sucesivamente. Por ejemplo, el
componente proyectos_modificarlista.php incluye el cédigo fuente que consulta y genera el
listado de los proyectos de investigacion susceptibles de ser seleccionados para su
modificacion. Este componente se enlazada directamente con el componente
proyectos_modificarformulario.php el cual cuenta con el codigo necesario para generar,
consultar y visualizar los datos del proyecto de investigacion identificado en el listado
anterior y por ultimo el componente proyectos_modificar.php realiza su respectiva
actualizacion en la base de datos mediante el script que lo contiene.
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5.1.1.2 Implementar un subsistema

En términos generales, los subsistemas de implementaciéon permiten estructurar los
elementos del modelo de implementacién en trozos mas pequenos. Estos subsistemas
pueden estar formados a su vez por componentes, interfaces, y como en el caso de la
aplicacion Web a desarrollar, también estan formados por otros subsistemas
generalmente derivados de los subsistemas de disefio. Ademas un subsistema puede
implementar y proporcionar las interfaces que representan la funcionalidad que
posibilitan al usuario llevar a cabo el cumplimiento de los requisitos del sistema. Por lo
tanto, un subsistema de implementacion, puede contener componentes, o a su vez
subsistemas, que implementen y proporcione la interfaz para especificar las operaciones.

A continuacién se utilizara el prototipo de la interfaz grafica de usuario para describir
cada uno de los subsistemas de implementacién que integran el sistema de informacion
Web SIW_FICOMACO 1.0.

= Subsistema de servicio

Los subsistemas de servicios son considerados subsistemas de bajo nivel que llevan a
cabo un servicio, estos constituyen una unidad manejable de funcionalidad opcional. Su
desarrollo, segun el enfoque ascendente, sugiere que este tipo de subsistemas sean los
primeros en ser implementados por ser los que proveen el servicio a los demas
subsistemas, o en este caso, controlan el acceso a los demas subsistemas.

Subsistema de Gestion de Sesiones

El subsistema de gestion de sesiones se encarga de validar que sélo los usuarios
registrados en la base de datos puedan acceder al sistema, lo que conlleva al
cumplimiento de los requisitos de seguridad para el acceso de las aplicaciones Web.
Ademas permite personalizar el funcionamiento del sistema dependiendo del tipo de
usuario.

La implementacién de este subsistema, es una de las funciones que soporta el lenguaje de
programacion PHP incorporada a partir la versién 4. Esta funcién permite tratar distintas
peticiones de un usuario como un todo unificado de manera automatica. Basicamente
una sesion es la secuencia de paginas que un usuario visita en un sitio Web, desde que
entra, hasta que lo abandona. El término sesion en PHP, se aplica a esta secuencia de
navegacion, para ello se crea un identificador Ginico que se asigna a cada una de estas
sesiones de navegacion. Para no perder el hilo de la navegacién del usuario se debe
asociar esta sesion a todas las URLs y acciones de formulario.

Este subsistema se encuentra implementado como parte de los elementos del menu de
secciones general, que corresponde a la opcién de Ingresar. La Figura 47 presenta la
implementacion de la interfaz para el inicio de sesién, la cual presenta el formulario de
ingreso de datos que valida el registro de los usuarios en el sistema.
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Figura 47. Interfaz de inicio de sesion
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= Subsistemas Generales

A continuacién se presentan los subsistemas de Administracion, Informacion General,
Integrantes e Investigaciones, los cuales encapsulan el funcionamiento total del sistema,
resaltando para cada uno de ellos, los aspectos mas destacados a tener en cuenta en la

implementacién de su interfaz.

Subsistema de Administracién

Este subsistema permite realizar dos actividades basicas que son la gestiéon de los
usuarios del sistema y la gestion de los contenidos generales del sito, estas funciones son
realizadas por el usuario Administrador. Las funcionalidades de este subsistema estan
implementadas como parte de los elementos del menu de acceso general, cuyo contenido
varian solo para el Administrador y se mantiene para el resto de los usuarios del sistema.
La implementacion de este subsistema permite realizar la gestion de la siguiente

informacion:

v'  Usuarios: este elemento del menu le brinda la posibilidad al usuario Administrador de
agregar, modificar y consultar los datos iniciales de los usuarios que requieren ser
registrados en el sistema. Cabe destacar que como regla del negocio, el sistema no
permite la eliminacién de los usuarios ya que éstos, como integrantes del grupo, han
sido investigadores principales o participantes de algin proyecto o producto de
investigacion y su nombre es requerido para agregar estos datos en el registro de
informacién del resto de los modulos del sistema. Por lo tanto, los usuarios pueden
tener uno de los dos estados dentro del sistema: Usuarios Activos que se refiere a los
usuarios que actualmente son los integrantes del grupo; y Usuarios Inactivos que por
el contrario, son los integrantes que ya no forma parte del mismo. La Figura 48
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presenta la interfaz de creacion de un usuario en el sistema, en donde su
implementacién permite que la seleccién del estado del usuario, active o desactive los
siguientes campos para la entrada de datos.

Enlaces: la gestibn de informacién en esta seccién del menu permite agregar,
modificar y eliminar los enlaces de interés, lo que agrega mayor funcionalidad al
sistema y a su vez expande el contenido que relaciona al grupo de investigacion con el
enlace en cuestiéon. Como ejemplo de gestion de esta informacion se presenta la Figura
49 que muestra la implementacion de la interfaz requerida para modificar los datos de
un enlace que necesita ser actualizado en el sistema.

Noticias: este elemento del menu proporciona al usuario Administrador, la posibilidad
de mantener actualizado al grupo de investigacién en cuanto a las noticias o
informacién de ultima hora que se considere importante publicar no solo para los
usuarios del sistema sino para la comunidad en general. Su implementacién da como
resultado que los usuarios puedan ver la informaciéon de cada noticia y remitirse a la
pagina principal que la contiene, lo cual se puede ver en la implementaciéon de la
interfaz presentada en la Figura 50.

Figura 48. Interfaz de creacién de un usuario en el sistema

SR PUECGRaIEN S, ™
;‘ PE om’%‘ruada
% 3 =[e}o ..‘.\(‘!)

L8O Fgd L A3 ] 1
%%;2 . 1 9

- Inicio | Usuarios Enlaces Moticias | Salir

Agregar Usuario
# ' —Informacién General — greg

Generalidades
Lineas de Investigacion

i Estado: ™
Relacion con el Sector
Froductivg Seleccionar estado

Servicios Momnbre; * Apellidos: *

- Integrantes )
Batiorain Geénera: * Tipo de Usuario: >
Maestia

Pregrado Fota:®

- Investigaciones

Proyectos

Productos Tamafio sugerido de 100 KB
Google
Mivel de Formacidn Académica: *
Buscar
Aceptar Cancelar

m@gc@n de Fisioa Computasional en Materia Condensada
el e wustrial de Santander - Escuela de Fisica - Bucaramanga, Colombia

91



FASE DE CONSTRUCCION

Figura 49. Interfaz de modificaciéon de un enlace de interés
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Subsistema de Informacion General

En este subsistema se construyen las funcionalidades para la gestién de la informacion
general del grupo de investigacion, realizada tnicamente por el usuario Administrador.
Este subsistema se encuentra implementado como parte del ment de acceso especifico de
la interfaz y se encuentra clasificada en los siguientes elementos:

v Generalidades: este elemento del menu principal, a su vez se subdivide en otros
elementos que se muestran en un menu emergente para agrupar la informacion
basica del grupo de acuerdo a los datos en comun. El ment emergente muestra la
informacioén clasificada en datos generales, datos de ubicacion, objetivos estratégicos y
plan de trabajo. La tnica accién que puede realizar el Administrador modificar estos
datos, porque solo se maneja un registro en la base de datos, por lo que sus datos
fueron ingresados directamente con la sintaxis de MYSQL. Un ejemplo de gestion de
informacién en esta seccion, se observa en la Figura 51 que presenta la interfaz que
muestra el formulario para modificar los datos basicos del grupo.

v' Lineas de Investigacion: las acciones que puede realizar el usuario Administrador en
esta seccion del menu son agregar, modificar o eliminar la informaciéon de las lineas
de investigacién declaradas por el grupo de investigacion. La Figura 52 presenta la
interfaz principal mediante la cual el usuario puede escoger la accion a realizar
dependiendo de las necesidades de publicacion en el sistema.

v Relacion con el Sector Productivo: en esta seccion del menu principal, el
Administrador puede agregar, modificar o eliminar las empresas con las cuales el
grupo de investigacion ha sostenido algiin tipo de relacién y su forma de retribucién
durante un periodo de tiempo determinado. La interfaz fue implementada para que
inicialmente se gestionen los datos de la empresa y luego se gestionen los tipos de
relaciones o las formas de retribuciones respectivas. En la Figura 53 se presenta la
interfaz que muestra en detalle los datos ingresados como resultado de la gestion de
una empresa en particular.

v' Servicios: este elemento del menu principal le ofrece la opcidon al Administrador de
agregar, modificar o eliminar la informacion de los diferentes servicios que el grupo de
investigacion ofrece a la comunidad en general. En la Figura 54 se presenta la interfaz
que muestra la lista de los servicios actualmente gestionados, con el fin de que el
usuario pueda escoger el servicio que desea modificar mediante la selecciéon de un
boton de opcion.
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Figura 51. Interfaz de modificacion de
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Figura 53. Interfaz de publicacion de relaciones con el sector productivo
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Subsistema de Integrantes

Como parte de la informacién que todo grupo de investigacion acreditado debe poseer, se
hace necesario implementar las funcionalidades que permiten a cada integrante del grupo
generar su curriculo en el sistema. Esto se hizo teniendo en cuenta la informacién que se
maneja en el software CvLac con el fin de lograr uniformidad y concordancia entre los
datos gestionados para tal fin. Esto permite que el usuario se sienta familiarizado con la
aplicacion haciendo posible que el ingreso de los datos al sistema se realice de manera
mas efectiva. Cabe destacar que el sistema genera una version simplificada de la hoja de
vida que se gestiona con el software CvLAC.

La implementacion de este subsistema se presenta como parte del menu de acceso
especifico, que clasifica los integrantes que hacen parte del grupo de investigacién de
acuerdo a su nivel de formacion académica. Las acciones que se pueden realizar en este
subsistema son las de gestionar el curriculo o la hoja de vida por parte del usuario
Investigador Participante e Investigador Principal y la de consultar estos curriculos por
parte de cualquier usuario del sistema. Una vez que el Investigador ha ingresado a esta
seccion del menu, el sistema automaticamente activa el botén de Gestionar Ginicamente
en la pagina correspondiente a su nivel de formacion académica registrada en la base de
datos. En las otras secciones del ment, solamente aparece el boton de Consultar utilizado
para buscar el curriculo de los demas integrantes del grupo de investigacion.

v'  QGestionar Curriculo: como ya se habia mencionado anteriormente, corresponde a la
accién principal a realizar en este subsistema y permite gestionar a su vez toda la
informacién del curriculo del integrante identificado. Esta informacioén hace referencia
a la informacién personal, formacién académica, proyectos realizados, areas de
actuacion, idiomas que domina, premios obtenidos, produccion cientifica y datos
complementarios. Ademas su interfaz permite modificar los datos basicos que fueron
ingresados por el Administrador en el momento de ser registrado en el sistema como
usuario activo. Un ejemplo de esta accion se muestra en la Figura 55, donde se
presenta la interfaz que organiza esta informacién en datos basicos y datos del
curriculo, con el fin de que el usuario autorizado pueda modificar directamente los
datos inicialmente presentados al presionar el boton de Aceptar, o a través de la
seleccion de wun botén determinado pueda gestionar directamente el dato
correspondiente a su curriculo.

v'  Consultar Curriculo: corresponde a la otra accién que se puede realizar en este
subsistema por cualquier tipo de usuario, su implementacién permite ejecutar la
busqueda de los integrantes del grupo que cumplan con algin criterio seleccionado
mediante consultas en la base de datos. Esta acciéon se puede ver implementada en
cada una de las opciones del menu, que presenta los diferentes criterios de busqueda
de integrantes del grupo para un nivel de formacion académica en particular. La
interfaz esta implementada por medio de la creacion de un formulario que incluye los
diferentes criterios de busqueda que mediante los botones de opcion pueden ser
seleccionados, lo que permite que automaticamente se active un campo que,
dependiendo del tipo de criterio de busqueda, permite ingresar directamente el dato
requerido, o seleccionarlo de una lista desplegable. Una vez que el sistema ha
realizado su respectiva consulta en la base de datos, presenta una interfaz que
muestra el listado de los integrantes que cumplen dicho criterio o en su defecto,
muestra un mensaje que informa que no se ha encontrado ningln registro que
cumpla con el criterio de buisqueda seleccionado.
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Mediante la interfaz que muestra la lista de los integrantes consultados, se puede tener
acceso directamente a los datos que conforman su curriculo en su totalidad, lo que le
permite al usuario finalmente confirmar el resultado de su busqueda. La Figura 56
presenta la interfaz de publicaciéon de un curriculo en general que muestra los datos
gestionados hasta el momento.

Figura 55. Interfaz de gestién de curriculos
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Figura 56. Interfaz de publicacion de curriculos de integrantes
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Subsistema de Investigaciones

Este subsistema soporta el proceso fundamental de gestionar y recopilar la informacion
tanto de los proyectos de investigacion, como el de sus productos resultantes para su
publicacién. Por ser el proceso de investigacion, la principal actividad a ejercer en un
grupo de investigacion y la razén fundamental para el desarrollo de este proyecto, este
subsistema cobra vital importancia en la implementaciéon de sus funcionalidades.

Al igual que en los subsistemas anteriores, su implementacion permite presentar la
informacién clasificada en un menu de acceso principal y su utilizaciéon esta a cargo del
Investigador Principal quien debe tener en cuenta que para el correcto funcionamiento de
este subsistema, se requiere que inicialmente sea gestionada la informaciéon de los
proyectos de investigacion, para que luego al gestionar cualquier tipo de producto, se le
pueda vincular el proyecto de investigacion que lo gener6é. Mediante los elementos que
conforman el menu principal, se puede gestionar la siguiente informacién:

v' Proyectos: mediante este elemento del menu principal, el Investigador Principal puede
agregar, modificar, eliminar o consultar un proyecto de investigacién determinado. Su
interfaz presenta el listado de todos los proyectos de investigacion que han sido
gestionados hasta el momento. Las acciones a ejecutar permiten inicialmente
gestionar los proyectos de investigacion por los usuarios autorizados o la consulta de
los mismos por parte de cualquier usuario en general. Cuando el usuario decide
gestionar un proyecto en cuestion, el sistema presenta una interfaz que detalla todos
los proyectos de investigacion gestionados tinicamente por dicho usuario a diferencia
de la interfaz anterior que detalla estos proyectos en su totalidad.

La Figura 57 muestra el resultado de la implementacion para agregar los datos de un
proyecto de investigacién. La estructura del formulario que presenta la interfaz,
permite la utilizacion de campos adicionales para la entrada de datos en campos
principales. Por ejemplo en el campo Entidad Financiadora, el formulario presenta un
campo auxiliar de seleccion multiple que se activa cuando el usuario desea ingresar
las entidades que participan en la financiacién del proyecto. A medida que el usuario
va seleccionado las entidades, el campo de texto principal va almacenando esta
informacion. Este mismo esquema de implementacion es utilizado cuando se requiere
vincular los Investigadores Participantes que forman parte del equipo de trabajo del
proyecto en cuestion, ya que automaticamente se activa un campo adicional que
muestra la lista actualizada de todos los integrantes del grupo vinculados hasta el
momento, como resultado de una consulta dinamica, en donde el usuario puede
seleccionar los investigadores en el orden que estime conveniente y asi ir actualizando
estos datos en el campo principal. También incluye campos para la entrada de datos
personalizados de acuerdo a los datos de identificacion del usuario que los registra,
por ejemplo en el campo Investigador Principal, aparece automaticamente el nombre
del investigador responsable del proyecto que en este caso corresponde al usuario
autorizado.

Una vez que se ha registrado un nuevo proyecto de investigacion en la base de datos,
el sistema presenta al usuario la opciéon de gestionar los datos de los archivos fuentes
asociados al proyecto de investigacién, que en este caso solo puede agregar mediante
el formulario presentado en la Figura 58. El formulario incluye informacion detallada
del archivo fuente, algunas de las cuales el sistema puede agregar de forma
automatica como la Fecha de Cargay el Tamano del Archivo.
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Cuando el usuario desea modificar un proyecto de investigacion, lo selecciona de un
listado previo mediante un botén de opciéon. El sistema muestra entonces la interfaz
con el formulario que contiene los datos del proyecto de investigacién seleccionado
para que el usuario pueda actualizarlos, incluyendo la gestiéon de los archivos fuentes
asociados, ya sea para que el usuario pueda agregar nuevos archivos o para
eliminarlos del sistema. La estructura del formulario adopta el mismo esquema de
funcionamiento utilizado para agregar un nuevo proyecto de investigacion. Esto se
puede observar en la Figura 59.

En el caso en que el usuario desea eliminar un proyecto de investigacion, el sistema
muestra la interfaz que presenta la lista actualizada de los proyectos de investigacion
gestionados hasta el momento por este usuario, el cual mediante la casilla de
verificacion, puede seleccionar uno o varios proyectos para ser eliminados. El sistema
muestra su respectivo mensaje de confirmaciéon de eliminacion del archivo o los
archivos seleccionados como medida de seguridad, lo cual se puede observar en la
Figura 60.

La Figura 61 presenta la interfaz estandar de consulta de informacion en el sistema,
en este caso muestra el formulario que contiene los criterios de busqueda que filtran
la consulta de los proyectos de investigacion en la base de datos. Estos criterios
pueden realizar consultas especificas ya sea por titulo, estado de desarrollo, fecha de
inicio, fecha de finalizacién, investigador principal, investigador participante, palabras
claves y entidad financiadora. Al igual que en otras interfaces de consulta, se
presentan botones de opcion para seleccionar so6lo un criterio de busqueda, e
inmediatamente se activa un campo de entrada de datos de acuerdo al criterio
seleccionado, facilitando asi el ingreso de informacién y que la consulta sea ejecutada
con mayor probabilidad de obtener resultados.

Como resultado del proceso de gestion de un proyecto de investigacion en particular,
el sistema permite publicar su informacion. La estructura de la interfaz muestra esta
informaciéon clasificada en los datos generales del proyecto, los productos de
investigacion vinculados y los archivos fuentes que contiene. A su vez el sistema
permite ver los datos en particular de cada producto vinculado y descargar los
archivos fuentes asociados. Esta opcion esta disponible para todos los usuarios del
sistema que necesiten de la informacion aqui detallada. La Figura 62 presenta la
interfaz que muestra la publicacion de los datos de un proyecto de investigacion.
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Figura 57. Interfaz de creacién de un proyecto de investigacion
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Figura 58. Interfaz de creacion de archivo fuente
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Figura 59. Interfaz de modificacion de un proyecto de investigacion
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Figura 60. Interfaz de eliminacién de un proyecto de investigacion
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Figura 62. Interfaz de publicacion de
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v' Productos: corresponde al otro elemento del menu principal de este subsistema,
implementado a través de la presentacion de un menu emergente que clasifica los
tipos de productos de investigacion en articulos de investigacion, productos de
divulgacién y tesis y trabajos de grado. Su implementacién conserva la misma
estructura de funcionamiento presentada en el menu de proyectos, pero teniendo en
cuenta que su gestion requiere de la vinculacion del proyecto de investigacion que lo
generd. La Figura 63 presenta la interfaz de creacion de un articulo de investigacion,

en el que se ilustra lo explicado anteriormente.

Figura 63. Interfaz de creacién de un articulo de investigacion
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5.1.2 Pruebas

Durante las actividades realizadas en este flujo de trabajo, se verifica el resultado de la
implementacion de los componentes construidos y del sistema completo a fin de
garantizar que satisfacen un cierto conjunto de requisitos establecidos por el nivel de
calidad exigido para el producto y de detectar los posibles defectos en localidad del
software. Para ello se crea el modelo de pruebas que describe principalmente como se
prueban los componentes ejecutables en el modelo de implementacion. Este modelo esta
compuesto por casos de pruebas, los cuales especifican una forma de probar el sistema y
los procedimientos de prueba que especifican como realizar uno o varios casos de prueba
o parte de éstos.

En términos mas concretos, los objetivos del flujo de trabajo de pruebas son:

= Planificar las pruebas necesarias en cada iteracién, incluyendo las pruebas de
integracién y las pruebas de sistema.

= Disenar e implementar pruebas creando los casos de prueba y procedimientos de
prueba.

= Realizar las pruebas y manejar sus resultados.

5.1.2.1 Diseilar prueba

El disefio de las pruebas contempla la identificacion y descripcion de los casos de prueba
para esta version del sistema, asi como la identificacion y estructuraciéon de los
procedimientos de prueba especificando como realizar cada caso de uso.

La identificacion de los casos de prueba puede ser determinada por:

= La especificacion de como probar un caso de uso o un escenario especifico de un caso
de uso. Un caso de uso de prueba basado en un caso de uso, especifica un tipo de
prueba del sistema conocida como “caja negra”, porque prueba el comportamiento del
sistema observado desde afuera, es decir, se centra en los requisitos funcionales.
Algunos casos tipicos de realizacion de pruebas de caja negra estan relacionadas con
la deteccion de errores en la interfaz grafica de usuario, con los errores de rendimiento
y con la integridad de la base de datos.

= La especificacion de como probar una realizacion de caso de uso-disefio o un escenario
especifico de la realizacién. Un caso de uso basado en la realizaciéon de casos de uso,
especifican el otro tipo de prueba del sistema conocidas como “caja blanca”, porque
prueba la interacciéon interna entre los componentes del sistema. Este tipo de pruebas
buscan garantizar principalmente que la ejecucion de todos los caminos posibles para
realizar una acciéon sea satisfactoria y que el mantenimiento de las estructuras
internas de los datos pueda asegurar su validez, entre otras.

En el caso concreto de los disefios de casos de prueba de integracién, su identificacién se
deriva de los casos de uso-disefio y son utilizados para verificar que los componentes
interaccionan entre si de la forma apropiada después de haber sido integrado al sistema.
Mientras que el disefio de los casos de prueba del sistema, son realizados para probar que
el sistema funciona correctamente como una sola unidad.
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A continuacion se presenta un esbozo del diseiio del caso de prueba para el caso de uso
Agregar Proyecto. Los tipos de prueba a realizar estan determinados a verificar la
funcionalidad de este caso de uso y paralelamente detectar sus posibles defectos. Los
principales casos de pruebas identificados, permiten la verificacion de las siguientes
funciones:

= Registro de datos validos de un proyecto.

= Registro de datos no validos de un proyecto.

= Registro de datos duplicados de un proyecto.
* Presentacion del listado de usuarios.

* Subida de archivos fuentes al servidor

» Presentacion de mensajes de alerta.

= Presentacion de datos del proyecto registrado.

La identificacién y estructuracién del procedimiento de prueba para el caso de uso
Agregar Proyecto, es similar a la descripcién de su flujo de eventos, pero con la diferencia
de que en el procedimiento de prueba se incluye informacién adicional, como los valores
de entrada del caso de uso, la forma en que estos valores son introducidos en la interfaz
de usuario y lo que hay que verificar. Para el caso de uso en concreto, su respectivo
procedimiento de prueba es descrito en la Tabla 19:

Tabla 19. Procedimiento de prueba para el caso de Uso Agregar Proyecto

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Procedimiento de prueba para llevar a cabo el caso de uso

Deseaipeion Agregar Proyecto.

1. Se selecciona el boton de Agregar de la pagina principal que
contiene la lista actualizada de los proyectos de
investigacion gestionados por el usuario y que permiten su
gestion, mediante los botones de Agregar, Modificar y
Eliminar.

2. Se abre la pagina que contiene el formulario de registro de
datos:
= En el campo de Titulo del Proyecto se introduce el dato
[Semigrupos de Transformaciones Proyectivas y de
Renormalizacion para calcular Espectros Electréonicos en
Sélidos Uni- y Bidimensionales (1,2D)

Secuencia de = En el campo Estado del Proyecto se selecciona el dato
Eventos [Desarrollado] de la lista desplegable.

= En el campo Fecha de Produccion Inicial y Final, se
seleccionan respectivamente los datos [1994] y [1996] de las
listas desplegables.

= En el campo Palabras Clave se introducen los datos
[Renormalizaciéon, Espectros, Sélidos Uni y Bidimensionales]
separados por un retorno de carro.

= En el campo Entidad Financiadora se seleccionan los
datos del campo auxiliar [Universidad Industrial de
Santander y COLCIENCIAS] presionando la tecla ctrl. en la
lista desplegable de seleccion multiple para su registro en el
campo principal.
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= En el campo Investigador Principal se confirma el dato
[Javier Betaurt] que aparece introducido por defecto y que
corresponde a la identificaciéon del usuario autorizado.

= En el campo Investigadores Participantes se selecciona el
dato del campo auxiliar [Angel Amado y Carlos Beltran]
presionando la tecla ctrl. en la lista desplegable de seleccion
multiple para su registro en el campo principal.

= En el campo Sitio Web se introduce el dato
[scienti.colciencias.gov.co:8081 /digicyt.....].

Se presiona el botén de Aceptar.

Aparece nuevamente la pagina que contiene a lista
actualizada de los proyectos de investigaciéon gestionados
por el usuario

5.1.2.2  Realizar pruebas de integracion

En esta actividad se realizan el conjunto de pruebas de integracién para el sistema en su
version inicial y se recopilan los resultados de las pruebas realizadas para su evaluacion,
para lo cual se parte de las especificaciones definidas en el procedimiento de pruebas. En
se crearon varios casos de prueba en los que cada uno de ellos
verifica un escenario del caso de uso Agregar Proyecto, de los cuales se escogio6 el caso de
prueba que permite el registro de datos validos de un proyecto de investigacién, como uno

este caso en particular,

de los casos mas tipicos de realizar, descrito en la Tabla 20.

Tabla 20. Especificacion del Caso de Prueba de Agregar Proyecto

la Prueba

Identificador de

Caso de prueba para el registro datos validos de un
proyecto

Caso de Uso

Prueba realizadas sobre el Caso de Uso Agregar
Proyecto.

Tipo de Usuario

Investigador Principal

Objetivo de la
Prueba

Comprobar la obligatoriedad y el contenido de los
campos especificados en el formulario para la entrada
de datos de un proyecto de investigacion para
asegurarse que el usuario ha introducido el tipo
correcto de datos.

Condiciones de

Se requiere que tanto el usuario Investigador Principal
como el resto de los usuarios, se encuentren registrados

Ejecucion en la base de datos del sistema.
El entorno del cual se parte para realizar la prueba
Datos de corresponde al formulario de agregar proyecto, cuyos
Entrada datos de entrada fueron especificados en el
procedimiento de prueba para este caso.
Resultados El sm‘;ema&almacena un nuevo registro del proyecto de
investigacion en la base de datos.
Comentario Una vez agregado un proyecto de investigacion, aparece

en listado de los proyectos gestionados por el usuario.

Prueba

Evaluacion de la

Prueba realizada con éxito
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5.2 EVALUACION DE LA FASE DE CONSTRUCCION

La evaluacion de la fase de construccion esta determinada por la obtenciéon del sistema de
informaciéon Web SIW_FICOMACO 1.0 en su version operativa inicial, al superar las
diferentes pruebas de integracién y de sistema, que lo habilita para operar en el entorno
de trabajo del usuario final, y que finalmente permiten verificar el cumplimiento de los
requisitos definidos durante la fase de inicio y de elaboracion.

Los resultados de esta fase, constituyen el punto de entrada para la fase de transicion,
que para efectos del presente proyecto, queda como recomendacién ya que no se
contempla la instalacién del sistema dentro del entorno operativo del Grupo de
Investigacion FICOMACO.

El resultado principal del flujo de implementacién, es la obtencién del modelo de
implementacion, que comprende los siguientes elementos:

= La identificacibn de los componentes de tipo fichero y ejecutables,
arquitectonicamente significativos, que contienen el coédigo fuente para la
implementacion de funcionalidades en los subsistemas.

= La identificaciéon y construcciéon de los subsistemas de implementacion y sus
dependencias.

= Se obtuvo la primera version del sistema, la cual implementa los casos de uso
planteados al inicio del proyecto, utilizando la arquitectura definida en las fases
anteriores.

Como resultado del flujo de trabajo de pruebas, se logré obtener la version inicial del
modelo de pruebas, el cual presenta la descripcion de las pruebas realizadas en el
sistema hasta esta fase y que permitié6 finalmente comprobar la funcionalidad de los
subsistemas de implementacion y del sistema como un todo. Este modelo incluye
principalmente:

= La especificacion de los procedimientos de pruebas para los casos de usos mas
representativos de la arquitectura establecida.

= La identificacion de los principales casos de pruebas para los casos de usos
significativos.
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6. CONCLUSIONES

El sistema de informacion Web SIW FICOMACO 1.0 ofrece al grupo de investigacion,
la gestiéon de los procesos relacionados con su actividad investigativa y de informacién
general asi como la de sus integrantes, constituyéndose asi en su propio medio de
difusién y publicacion ante la comunidad cientifica y permitiendo el acceso de su
informacién de manera clara, precisa, organizada y eficiente, mediante el uso que
provee la tecnologia Web.

La aplicacion de la arquitectura Web de tres capas, fue la base para desarrollar un
sistema robusto y escalable, adaptable a los cambios que surjan segun las
necesidades de sus usuarios sin perder la calidad en los servicios que ofrece,
haciendo posible que se puedan agregar nuevas funcionalidades para futuras
versiones.

Se utilizaron los fundamentos del paradigma de programacion orientada a objetos al
aplicar el Proceso Unificado de Desarrollo de Software como metodologia para el
analisis y disefio del sistema, que permitié6 generar un modelo estandar para ser
adaptado a los procesos de gestion de informacion de cualquier grupo de investigacion
que requiera su implementacion.

La representacion de la arquitectura del sistema se hizo basada en el uso de la
herramienta de modelado UML, mediante los diagramas generados en las diferentes
etapas del desarrollo del software, aprovechando las ventajas de este lenguaje de
modelamiento e incluyendo varias estructuras que facilitan la representacion de
aplicaciones Web.

La eleccién de software de libre distribucién como tecnologia para la implementacion
de la aplicacion, hizo viable la realizacién del sistema no solo en términos econémicos,
sino también de facilidad de uso, ya que la instalacién y utilizacién de la herramienta
Wamp integra los cuatro elementos necesarios para un servidor Web: un sistema
operativo (Windows), un manejador de base de datos (MySQL), un software para
servidor Web (Apache) y un software de programacion script Web (PHP).

El aporte a nivel de formacién académica obtenida a través de la realizacion del
presente proyecto, hizo necesario el conocimiento de nuevos lenguajes de
programacién como herramienta de desarrollo Web, la aplicacion de una nueva
metodologia de desarrollo orientada a objetos y la representacion del sistema desde
diferentes vistas utilizando UML como lenguaje de modelado, lo cual permitié obtener
la experiencia necesaria en el desarrollo de aplicaciones Web y en especial su
aplicacion en los procesos de gestion de informaciéon de un grupo de investigacion.
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ANEXO A. DICCIONARIO DE DATOS

SUBSISTEMA DE INFORMACION GENERAL

2%%11;% Almacena los datos propios del grupo de investigacion FICOMACO
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Grup_ID Int(6) SI SI Identificador del grupo de investigacion
Grup_FCreacionM Varchar(30) SI Mes de creacién del grupo
Grup_FCreacionA Varchar(30) SI Ano de creacion del grupo
. . Categoria o estatus reconocido por
Grup_Clasificacion Varchar(30) SI COLCIENCIAS
Gran area de conocimiento a la cual
Grup_GAreaC Varchar(50) SI pertenece el grupo segin
COLCIENCIAS
Programa nacional de ciencia y
Grup_PPrincipal Varchar(50) SI tecnologia principal en el que esta
relacionado el grupo
Programa nacional de ciencia y
Grup_PSecundario Varchar(50) SI tecnologia secundario en el que esta
relacionado el grupo
Grup_Director Varchar(120) SI Nombre del director del grupo
. Direccién electronica del sitio Web del
Grup_SitioWeb Varchar(150) SI
grupo en GrupLac
Grup_Institucion Varchar(120) SI U.niversidad o institucién al cual esta
vinculado el grupo
Grup_Dependencia Varchar(80) NO Dependencia dentro de la institucion de

vinculaciéon
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Grup_Unidad Varchar(80) NO Unidad dentro de la dependencia
Grup_Direccion Varchar(70) SI D1r'ecc1on o0 dqr}de se encue ntra
ubicada la institucién de vinculacion
Grup_Barrio Varchar(50) NO Ba'r rio en .<‘:londe ¢ encugntra ubicada
la instituciéon de vinculacién
Grup_Ciudad Varchar(50) SI .Clu<.:lad on d(?nde e.s‘ta ubicada  la
institucién de vinculacion
Grup_Departamento Varchar(50) SI _Depg rta_rpento en dond.e‘ esta ubicada la
institucién de vinculacion
Grup_Pais Varchar(50) SI Pa1s. en don_d © es.tiel ubicada  la
institucién de vinculacion
Grup_CPostal Varchar(20) NO Codigo postgl del  grupo  para
correspondencia
Grup_Telefono Varchar(20) SI Numero telefénico del grupo
Grup._Extension Varchar(20) S g;;llr;gro de extension teleféonica del
Grup_Fax Varchar(20) NO Numero de fax del grupo
Grup_Email Varchar(20) SI Correo electronico del grupo
Grup_Objetivos Text S Objetivos estratégicos que describen las
metas que el grupo pretende alcanzar
Grup_PTrabajo Text g Plan de trabajo estipulado por el grupo

para el logro de sus objetivos

TABLA:
LINEAS Almacena la informacion de las lineas de investigacion declaradas por el grupo
INVESTIGACION
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Linv_ID Int(6) SI SI Identificador de la linea de investigacion
Grup_ID Int(6) g g Ident1ﬁcgdor ‘del grupo ql que hace
referencia la linea de investigacién

Linv_Nombre Varchar(60) SI Nombre de la linea de investigacion
Linv_Objetivos Text SI Objetivos de la linea de investigacion

Linv_PClaves

Varchar(150)

Palabras claves asociadas a la linea de
investigacion

Linv_Saplicacion

Varchar(150)

Sector al que se aplica el trabajo
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desarrollado basado en la linea de
investigacion

TABLA: Almacena la informacién propia de las empresas con las cuales se ha relacionado el
EMPRESAS grupo de investigacion mediante la prestaciéon de sus servicio
CAMPO TIPO REQ. PRII‘l,IE FOI‘:E DESCRIPCION
Emp_ID Int(6) SI SI Identificador de la empresa
Grup_ID Int(6) S g Identificador del grupo de investigacion
al que hace referencia la empresa
Emp_Nombre Varchar(150) SI Nombre completo y sigla de la empresa
Emp._Ciudad Varchar(150) ST Ciudad en donde esta ubicada la
empresa
Emp_Pais Varchar(150) SI Pais en donde esta ubicada la empresa
Emp._SitioWeb Varchar(150) NO Direccion electronica del sitio Web de la
empresa

TABLA: Almacena la informacion de las tipos de relaciones que el grupo de investigaciéon ha
RELACIONES sostenido con las empresas beneficiadas
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Rel ID Int(6) SI SI Identificador del tipo de relacién
Emp_ID Int(6) S g Identificador .de la empresa a la que
hace referencia la relacion
Rel_ PeriodoIM Varchar(30) SI Mes Qe iniciacién de las relaciones
sostenidas con la empresa
Rel_ PeriodolA Varchar(30) S Ano d'e iniciaciébn de las relaciones
sostenidas con la empresa
RelPeriodoFM Varchar(30) g Mes d(? de finalizacion de las relaciones
sostenidas con la empresa
Rel PeriodoFA Varchar(30) g Afo dg finalizacion de las relaciones
sostenidas con la empresa
Rel TipoR Varchar(300) QI Tipo de relacion o act1v1§1ad soste‘mda
con la empresa en determinado periodo
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TABLA: Almacena la informacion de las formas de retribucion de la empresa por los
RETRIBUCIONES servicios requeridos en determinado periodo ofrecidos por el grupo de investigacion
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Ret_ID Int(6) SI SI Identificador de la forma de retribuciéon
Identificador de la empresa a la que
Emp_ID Int(6) S SI hace referencia la forma de retribucion
Ret_ PeriodoIM Varchar(30) g Mes (.ie iniciacién de las retribuciones
obtenidas por la empresa
Ret_ PeriodolA Varchar(30) g Afo Qe iniciacién de las retribuciones
obtenidas por la empresa
Ret_ PeriodoFM Varchar(30) g Mes dp finalizacion de las retribuciones
obtenidas por la empresa
Ret_ PeriodoFA Varchar(30) g Mes dp finalizacion de las retribuciones
obtenidas por la empresa
Forma de retribucion de la empresa por
Ret_FormaR Varchar(300) SI los servicios requeridos en determinado
periodo
TABLA: Almacena los datos relacionados con los servicios ofrecidos por el grupo de
SERVICIOS investigacion
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Serv_ID Int(6) SI SI Identificador del servicio
Grup_ID Int(6) g g Identificador del grupo de investigacion
al que hace referencia el servicio
Serv_Tipo Varchar(60) SI Nombre del tipo de servicio
Serv _Nombre Varchar(100) SI Nombre del servicio
Serv_Descripcion Text g Desc.rlpc1on general del servicio
ofrecido

117



ANEXO A

SUBSISTEMA DE INTEGRANTES

TABLA: Almacena los datos correspondientes a la formacién o titulacion académica
FORMACION_ obtenida por los integrantes del grupo de investigacion
ACADEMICA
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Form_ID Int(6) S S fider'ltiﬁcador de la formacioén académica
el integrante del grupo
Identificador del integrante del grupo al
Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia la formaciéon
académica
Form_NivelF Varchar(30) SI Nivel de formacién académica
Form_Titulo Varchar(100) SI Titulo académico obtenido
Form_Institucion Varchar(150) SI Nom]:‘)re. y sigla c’le l,a institucion
académica que otorgo el titulo
Form._ Pais Varchar(60) g Pais‘ en'(‘ionde se qncuentra ubicada la
institucién académica
Programa académico ofrecido por la
Form_PAcademico Varchar(100) institucién bajo el cual se obtuvo el
titulo académico
Form_Periodol Varchar(10) SI Ano de iniciacién de estudios
Form_PeriodoF Varchar(10) SI Ano de finalizacién de estudios
Form_Afo Varchar(10) SI Ao de obtencién de titulo académico
Titulo de la tesis o trabajo de grado
Form_TTesis Varchar(100) NO realizado para obtener el titulo
académico
Form_Tutor Varchar(100) NO Nombre completo del tutor
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TABLA: Almacena los datos correspondientes a la experiencia profesional obtenida por los
EXP_PROFESIONAL | integrantes del grupo de investigacion en las instituciones o empresas
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Identificador de la experiencia
Eprof ID Int(6) SI SI profesional del integrante del grupo
Identificador del integrante del grupo al
Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia la experiencia
profesional
Nombre y sigla de la instituciéon o
Eprof_Institucion Varchar(300) SI empresa en donde el integrante ha
ejercido actividades profesionales
Eprof_PeriodoVI Varchar(10) SI Apo de: Huelo en el' cug} ¢l integrante se
vinculd con la institucion
Ano de finalizacion en el cual el
Eprof_PeriodoVF Varchar(10) SI integrante termin6é su vincul6 con la
institucion
Eprof Cargo Varchar(50) g1 Cargo o funciéon desempenada en la
institucion
TABLA: Almacena las actividades ejercidas por los integrantes del grupo de investigacion
ACTIVIDADES en las diferentes instituciones
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Act _ID Int(6) SI SI Identificador de la actividad ejercida
Identificador de la experiencia
Eprof ID Int(6) SI SI profesional del integrante del grupo al
que hace referencia la actividad ejercida
Act_Tipo Varchar(50) SI Tipo de actividad ejercida
Act_Dependencia Varchar(150) NO Norr'lbre. d ¢ la dependencia dentro de la
institucion
Act_Unidad Varchar(150) NO Nombre d? la unidad dentro de la
dependencia
Act_PeriodoRI Varchar(10) SI Ano. de. inicio de actividades en la
institucion
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Act_PeriodoRF

Varchar(10)

SI

Ano de finalizacién de actividades en la
instituciéon

Act_Descripcion

Text

NO

Descripcién de las principales
funciones ejercidas durante la actividad

TABLA:
EXP_PROYECTOS

Almacena los proyectos de investigaciéon que los integrantes del grupo han sido
responsables en su realizacion

LLAVE

LLAVE

CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Identificador del proyecto de
Eproy_ID [nt(6) S SI investigacion del integrante del grupo
Us ID Int(6) g S Identificador del 1ptegrante del grupo al
que hace referencia el proyecto
Eproy_Titulo Varchar(150) SI Titulo o nombre del proyecto realizado
Eproy_Fechal Varchar(150) SI Ao de iniciacion del proyecto
Eproy_FechaF Varchar(150) SI Ano de finalizaciéon del proyecto
Eproy_Investigadores | Varchar(150) NO Nom‘b%‘e de los investigadores
participantes en el proyecto
Eproy_Descripcion Text NO Descripcion o referencias adicionales

del proyecto

Almacena las areas de actuacion o de conocimiento, que indican los principales

ARE. AS’l: ‘Zzli% ACION | C3mpos cientiﬁcos de actuacion profesional de los integrantes del grupo de
investigacion
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION

Aact_ID Int(6) SI SI Identificador del area de actuaciéon
Identificador del integrante del grupo al

Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia el area de
actuacion

Aact_Nombre Varchar(70) SI Nombre del area de actuaciéon
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Almacena los idiomas sobre los cuales los integrantes del grupo de investigacion

TABLA: . . . > i >
poseen algiin conocimiento y su nivel de dominio en relacién con las variables
IDIOMAS .. . .2
lectura, conversacion, escritura y comprension
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Idiom_ID Int(6) SI SI Identificador del idioma
Us_ID Int(6) g g Identificador del 1ptegr_a1.lte del grupo al
que hace referencia el idioma dominado
Idiom_Nombre Varchar(50) SI Nombre del idioma
Idiom_Lee Varchar(20) SI Nivel de lectura del idioma
Idiom_Habla Varchar(20) SI Nivel de habla del idioma
Idiom_Escribe Varchar(20) SI Nivel de escritura del idioma
Idiom_Entiende Varchar(20) SI Nivel de entendimiento del idioma

Almacena los principales premios y titulos honorificos que los integrantes del

TABLA: grupo de investigacion han obtenido por su experiencia destacada en el area
PREMIOS Y
cientifica.
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Prem_ID Int(6) SI SI Identificador del premio obtenido
Us ID Int(6) g S Identificador del 1ptegrante ‘del grupo al
que hace referencia el premio obtenido
Prem_Nombre Varchar(150) SI Nombre del premio o titulo honorifico
Prem_Entidad Varchar(150) | NO Nombre de la entidad que otorgo el
premio o titulo
Prem _Ano Varchar(10) NO Ano de obtencion del premio o titulo
TABLA: Almacena la produccion realizada por los integrantes de acuerdo a su actividad
PRODUCCION ejercida en el grupo de investigacion
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Prod_ID Int(6) SI SI Identificador de la produccion
Identificador del integrante del grupo al
Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia su produccion

cientifica
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Prod_Tipo Varchar(50) SI Tipo de produccion

Prod_Subtipo Varchar(50) NO Subtipo de produccién

Prod_Titulo Varchar(200) SI Titulo de la produccién

Prod_Pais Varchar(60) SI Pais en donde se publicé la produccién

Prod_Ano Varchar(10) SI Ano de publicacién de la produccién

Prod_Idioma Varchar(60) SI Idioma en que se hizo la producciéon

Prod_MedioD Varchar(30) NO Medio onooque fue  publicada la
produccién

Prod_Descripcion Text NO Informacién adicional de la producciéon
Coautores de la produccién en que el

Prod_AutorCoautores Text NO integrante del grupo figura como autor

principal

gz'?(l:;}s\ Almacena los datos que complementan la hoja de vida de los integrantes del grupo
COMPLEMENT de investigacion
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Dcomp_ID Int(6) SI SI Identificador del dato complementario
Identificador del integrante del grupo al
Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia el dato
complementario
Dcomp_Tipo Varchar(200) SI Tipo de dato complementario
Dcomp_Subtipo Varchar(200) SI Subtipo de dato complementario
Dcomp_Titulo Varchar(200) NO Titulo del dato complementario
Dcomp. Pais Varchar(200) g Pais en don.de se realiz6 el dato
complementario
Dcomp_Ano Varchar(200) g Ano de 1."eahza010n del dato
complementario
Dcompl_Idioma Varchar(200) NO Idioma en que  se hizo el dato
complementario
Dcomp. Descripcion Varchar(200) g Informacién adicional del dato

complementario
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SUBSISTEMA DE INVESTIGACIONES

TABLA: Almacena la informacion de todos los proyectos de investigacion desarrollados por
PROYECTOS el grupo.
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Proy ID Int(6) SI SI Identificador del proyecto
Identificador del integrante del grupo
Us_ID Int(6) SI SI responsable de la realizacion del
proyecto
Proy_Estado Varchar(20) ST Situacién actual de realizacion del
proyecto
Proy_Titulo Varchar(200) SI Titulo del proyecto
Proy_Flnicio Varchar(10) SI Fecha de iniciacion del proyecto
Proy_FFinalizacion Varchar(10) SI Fecha de finalizacion del proyecto
Proy_PalClave Varchar(300) SI Palabra claves asociadas al proyecto
Proy_Descripcion Text SI Descripcion o resumen del proyecto
Proy_IPrincipal Varchar(120) | SI Investigador principal o director del
proyecto
Proy_IParticipantes Varchar(400) NO Inve'stlg%dores participantes en la
realizacién del proyecto
Proy_Financiadores Varchar(200) SI Entidad financiadora del proyecto
Proy SitioWeb Varchar(500) NO Direcciéon electronica del sitio Web del

proyecto en GrupLac

TABLA: Almacena la informaciéon de los articulos de investigacion, como parte de los
ARTICULOS producto de investigacion, desarrollados en el grupo
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Art_ID Int(6) SI SI Identificador del articulo
Identificador del proyecto de
Proy_ID Int(6) SI SI investigacion al que hace referencia el

articulo
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Identificador del integrante del grupo

Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia al autor principal
del articulo
Art_Tipo Varchar(50) SI Tipo de articulo de investigaciéon
Art_Titulo Varchar(200) SI Titulo del articulo de investigacion
Art_PalClave Varchar(300) SI Palabras claves asociadas al articulo
Art_Autor Varchar(200) SI Autor principal del articulo
Art_Coautores Varchar(400) NO Coautores del articulo
Art_Pais Varchar(60) SI Pais donde fue publicado el articulo
Art_Ano Varchar(10) SI Ano de la publicaciéon del articulo
Art_Idioma Varchar(60) SI Idioma en que fue publicado el articulo
Art_MedioD Varchar(80) g1 Medi.o de divu}gacién en el que fue
publicado el articulo
Art_AreaC Varchar(400) SI Area de conocimiento del articulo
Art_SAplicacion Varchar(300) SI Sector de aplicacién del articulo
Art_InfAdicional Text NO Informacién adicional del articulo
Art_SitioWeb Varchar(500) NO Dir‘ecci()n electronica del sitio Web del
articulo en GrupLac
Art_AsociadoP Varchar(200) g Proyecto de ‘investigaci()n al cual
pertenece el articulo
Art_Revista Varchar(150) g Nombre o titulo d(? la revista‘ cientifica
en la cual fue publicado el articulo
Art_ISSN Varchar(10) SI International Standard Serial Number
Art_Volumen Varchar(10) S Volumen Eie la revista .cientiﬁca en la
cual el articulo fue publicado
Numero del fasciculo de la revista en la
Art_Fasciculo Varchar(10) NO cual el articulo fue publicado o el
numero de identificacion del articulo
Numero de serie del fasciculo de la
Art_Serie Varchar(10) NO revista en la cual el articulo fue
publicado
Art_Paginasl Varchar(10) SI Numero de la pagina inicial del articulo
Art_PaginasF Varchar(10) SI Numero de la pagina final del articulo
Art_Ciudad Varchar(60) NO Ciudad donde la revista fue publicada
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TABLA: . . . . L
PONENCIA Almacena la informacion de lag prese'nta'c‘lones de ponencias en eventos cientificos,
EVENTOS como parte de los producto de investigacion, desarrollados en el grupo
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION

Ponev_ID Int(6) SI SI Identificador de la ponencia
Identificador del proyecto de

Proy_ID Int(6) SI SI investigacion al que hace referencia la
ponencia
Identificador del integrante del grupo

Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia al participante o
autor de la ponencia

Ponev_Titulo Varchar(200) SI Titulo de la ponencia

Ponev_PalClave Varchar(300) SI Palabras claves asociadas a la ponencia

Ponev_Participante Varchar(120) SI Nombr§ del participante o autor de la
ponencia

Ponev_Idioma Varchar(60) S Idloma' en el que fue presentada la
ponencia

Ponev_AreaC Varchar(400) SI Area de conocimiento de la ponencia

Ponev_SAplicacion Varchar(400) SI Sector de aplicacion de la ponencia

Ponev_InfAdicional Text NO Informacion adicional de la ponencia

Ponev_SitioWeb Varchar(200) NO Dlreccpn electronica del sitio Web de la
ponencia en GrupLac

Ponev_AsociadoP Varchar(200) SI Proyecto  de 1nve§t1ga01on al cual
pertenece la ponencia

Ponev_TEvento Varchar(60) SI Tipo de evento

Ponev_NombreE Varchar(200) NO Nombre del evento

Ponev_Institucion Varchar(200) NO I;l;‘ﬁ&mlon promotora que organiz6 el

Ponev_Ano Varchar(10) SI Ao en que se realizé el evento

Ponev_Pais Varchar(60) SI Pais donde se realizé el evento

Ponev_Ciudad Varchar(60) NO Ciudad en donde se realiz6 el evento
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TABLA: . . . . .
2 Almacena la informacion de los capitulos en memorias de congresos editadas como
Lok libros, como parte de los producto de investigacién, desarrollados en el grupo
MEMORIAS ’ ’
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Cmem_ID Int(6) SI SI Identificador del trabajo
Identificador del proyecto de
Proy_ID Int(6) SI SI investigacion al que hace referencia el
trabajo
Identificador del integrante del grupo
Us_ID Int(6) SI SI que hace referencia el autor principal
del trabajo
Cmem_Titulo Varchar(200) SI Titulo del trabajo
Cmem_PalClave Varchar(400) SI Palabras clave asociadas al trabajo
Cmem_Autor Varchar(120) SI Autor principal del trabajo
Cmem_Coautores Varchar(400) SI Coautores del trabajo
Cmem_Pais Varchar(60) SI Pais donde fue publicado el trabajo
Cmem_AnoP Varchar(10) SI Ano de la publicacién del trabajo
Cmem. Idioma Varchar(60) g Idioma en que el trabajo fue publicado
el trabajo
Cmem_MedioD Varchar(80) S Medi.o de divulgaci()n en que esta
publicado el trabajo
Cmem_AreaC Varchar(400) SI Area de conocimiento del trabajo
Cmem_SAplicacion Varchar(400) SI Sector de aplicacién del trabajo
Cmem_InfAdicional Text NO Informacion adicional del trabajo
Cmem_SitioWeb Varchar(500) NO Direc;ién electronica del sitio Web del
trabajo en GrupLac
Cmem_AsociadoP Varchar(200) SI Proyecto  de inyestigacién al cual
pertenece el trabajo
Cmem_Clasificacion Varchar(40) NO Clasificaciéon del evento
Cmem._Evento Varchar(150) g fNombre del congreso donde el trabajo
ue presentado
Cmem_CiudadE Varchar(60) SI Ciudad donde el evento fue realizado
Cmem_AnoE Varchar(10) SI Ao de realizacién del evento
Cmem._ Revista Varchar(150) g Titulo de la publicaciéon o revista donde

apareci6 el trabajo
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Numero del volumen de la publicacion

Cmem_Volumen Varchar(10) NO en donde el trabajo fue publicado

Cmem. Fasciculo Varchar(10) NO Numgro del 'fasmculo donde aparece el
trabajo publicado

Cmem. Serie Varchar(10) NO Nurne_ro de .la serie donde aparece el
trabajo publicado

Cmem_Paginal Varchar(10) g Num.ero de la pagina inicial del trabajo
publicado

Cmem_PaginaF Varchar(10) SI Num.ero de la pagina final del trabajo
publicado

Cmem_ISBN Varchar(10) NO International Standard Book Number

Cmem. Editorial Varchar(150) NO Nombre de la editorial que realizé la

publicacién

?:32:‘? ' Almacena la informacion de Las tesis y trabajos de grado, como parte de los
TRABGRADO producto de investigacion, desarrollados en el grupo
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Ttg ID Int(6) QI S Identificador de la tesis o trabajo de
grado
Identificador del proyecto de
Proy_ID Int(6) SI SI investigacion al que hace referencia la
tesis o trabajo de grado
Identificador del integrante del grupo
Us_ID Int(6) SI SI responsable de la realizacion de la tesis
o trabajo de grado (Director)
Ttg Tipo Varchar(100) SI Tipo de tesis o trabajo de grado
Ttg Titulo Varchar(200) SI Titulo de la tesis o trabajo de grado
Ttg PalClave Varchar(300) g Palab.ras claves asociadas a la tesis o
trabajo de grado
Ttg DirectorT Varchar(120) g Nombrt? del director o tutor de la tesis
o trabajo de grado
. Nombre completo del orientado o autor
Ttg Orientado Varchar(120) SI de la tesis o trabajo de grado
Ttg Pais Varchar(60) SI Pais de la institucion donde de la tesis
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o trabajo de grado fue presentado

SI Afno en que fue presentada la tesis o
Ttg Ano Varchar(10) trabajo de grado
. Idioma en que se escribi6 la tesis o
Ttg Idioma Varchar(60) SI trabajo de grado
Ttg Paginas Varchar(10) g Numero de paginas de la tesis o trabajo
de grado
. Nombre de la institucion en que la tesis
Ttg Institucion Varchar(200) SI o trabajo de grado fue presentada
. Nombre del programa académico donde
Ttg_PAcademico Varchar(50) SI la tesis o trabajo de grado se desarroll6.
Area de conocimiento de la tesis o
Ttg AreaC Varchar(300) SI trabajo de grado
L Sector de aplicacion de la tesis o
Ttg SAplicacion Varchar(400) SI trabajo de grado
Ttg_InfAdicional Text NO Inforrpamon adicional de la tesis o
trabajo de grado
- Direccion electronica del sitio Web de la
Ttg SitioWeb Varchar(500) NO tesis o trabajo de grado en GrupLac
. Proyecto de investigacion al cual
Ttg AsociadoP Varchar(200) SI pertenece la tesis o trabajo de grado
TABLA: . .
Almacena los datos de los archivos fuentes vinculados a los proyectos y productos
ARCHIVOS de investiacion
FUENTE e investigacio
LLAVE | LLAVE <
CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Arcf ID Int(6) SI SI Identificador del archivo fuente
Proy ID Int(6) S g Identlflcgdor del _proyecto al que hace
referencia el archivo fuente
Art_ID Int(6) S g Identlﬁcgdor del _ articulo al que hace
referencia el archivo fuente
Ponev_ID Int(6) SI SI Identificador .de la ponencia a la que
hace referencia el archivo fuente
Cmem_ID Int(6) S g Identlﬁcgdor del_ trabajo al que hace
referencia el archivo fuente
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Identificador de la tesis o trabajo de

Ttg ID Int(0) SI SI grado al que hace referencia el archivo
fuente

Arcf_Tipo Varchar(30) SI Tipo de informacién del archivo fuente

Arcf Nombre Varchar(300) SI Nombre del archivo fuente

Arcf Fecha Varchar(30) SI Fecha de carga del archivo fuente

Arcf Tamano Varchar(10) SI Tamaiio del archivo fuente

Arcf Descripcion Text NO Descripcién general acerca del

contenido del archivo fuente

SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION

TABLA: Almacena los datos los usuarios del sistema que a su vez hacen referencia a los
USUARIOS integrantes del grupo de investigacion
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION

Us_ID Int(6) g g1 ;dentlﬁcador del usuario del sistema o
integrante del grupo

Grup_ID Int(6) SI SI Identificador del grupo de investigacién

Us._Estado Varchar(20) g S}tua01on actual del usuario dentro del
sistema

Us_Nombre Varchar(60) SI Nombre completo del usuario

Us_Apellidos Varchar(60) SI Apellidos del usuario

Us_Genero Varchar(10) NO Género del usuario

Us_Tipo Varchar(30) NO Tipo de usuario

Us_Foto Blob SI Foto del usuario

Us_NivelF Varchar(30) NO Nivel de formacién académica

Us_NomUsuario Varchar(20) NO Nombrfa _de usuario o login generado
automaticamente

Us._Contrasena Varchar(20) NO Cpntrasena o palabra cla‘vc? de acceso al
sistema generada automaticamente

Us_TDIdentidad Varchar(30) NO Tipo de documento de identidad del
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usuario

Us. Dldentidad Varchar(20) NO Nume'ro del documento de identidad del
usuario

Us_FNacimientoD Varchar(30) NO Dia de nacimiento del usuario

Us_FNacimientoM Varchar(30) NO Mes de nacimiento del usuario

Us_FNacimientoA Varchar(30) NO Ano de nacimiento del usuario

Us_Nacionalidad Varchar(60) NO Nacionalidad del usuario

Us_Pais Varchar(60) NO Pais de nacimiento del usuario

Us_DepartN Varchar(60) NO Depar'tamento de nacimiento del
usuario

Us.CiudadN Varchar(60) NO Ciudad a la que pertenece el
departamento

Us._ SitioWeb Varchar(600) NO D1recg1on electronica del sitio Web del
usuario en CvLac

Us_Institucion Varchar(150) NO Nombre de la institucion en c!onde
trabaja actualmente el usuario

Us_Dependencia Varchar(100) NO Norr'lbre. (,ie la dependencia dentro de la
institucion

Us. Unidad Varchar(120) NO Nombre de'la unidad dentro de la
dependencia

Us. Direccion Varchar(120) NO Direccién profes;onal o] locgllza010n en
el lugar de trabajo del usuario

Us._Ciudad Varchar(120) NO Cludad de residencia o trabajo del
usuario

Us_Telefono Varchar(20) NO Teléfono para contacto del usuario

Us._Extension Varchar(20) NO Nume}”o de extension telefonica del
usuario

Us_Fax Varchar(20) NO Numero de fax del usuario

Us_APostal Varchar(20) NO Apartado postal para correspondencia

Us_Email Varchar(30) SI Correo electrénico del usuario

130




ANEXO A

TABLA: Almacena la informacion de los enlaces de interés como complemento a la
ENLACES informacién suministrada por el sistema
LLAVE | LLAVE 2

CAMPO TIPO REQ. PRI FOR. DESCRIPCION
Enl ID Int(6) SI SI Identificador del enlace o vinculo
Grup_ID Int(6) g g Identificador del grupo de investigacion

al que hace referencia el enlace

Enl Nombre Varchar(150) SI Nombre del enlace

Enl DireccionWeb

Varchar(300) SI

Direccion electronica del enlace

Enl_Imagen

Blob SI

Foto o imagen relacionada con el enlace

Enl_Descripcion

Text NO

Descripcion general acerca del
contenido del enlace

TABLA: Almacena los boletines informativos o las novedades relacionadas importantes para
NOTICIAS el grupo de investigacion
LLAVE | LLAVE 2
CAMPO TIPO REQ. PRIM. FOR. DESCRIPCION
Not_ID Int(6) SI Identificador de la noticia
Grup_ID Int(6) g S Identificador del grupo de 1r}v§st1ga010n
al que hace referencia la noticia
Not_Titulo Varchar(100) qI Identificador del integrante del grupo

que publica la noticia

Not_Descripcion Text SI Descripcion detallada de la noticia

Not_Imagen Blob SI Fotg 0 imagen relacionada con la
noticia

Not_FechaP Varchar(30) SI Fecha de publicacién de la noticia

Not_DireccionWeb

Varchar(150) NO

Direccion electronica de la noticia

Not_Publicador

Varchar(100) NO

Nombre del integrante del grupo que
publica la noticia
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ANEXO B. INSTALACION Y EJECUCION DEL
SISTEMA DE INFORMACION WEB
SIW FICOMACO 1.0

B.1 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL SISTEMA

1.

3.

La instalacion de la version operativa del sistema SIW FICOMACO 1.0 requiere
inicialmente un equipo servidor con las caracteristicas hardware necesarias para su
implantaciéon y los sitios con los equipos clientes a través de los cuales los usuarios
pueden tener el acceso al sistema dentro del grupo. Estos equipos son distribuidos
teniendo en cuenta la configuracion hardware disponible actualmente por el Grupo de
Investigacion FICOMACO, ya que cumplen con los requerimientos minimos necesarios
para la ejecucién del sistema.

La gestiéon y configuracion de red del equipo servidor para que el sistema pueda ser
accedido a través de la Intranet o Internet, se puede realizar de la siguiente manera:

& Como el grupo de investigacion FICOMACO se encuentra vinculado a la
Universidad Industrial de Santander, se puede aprovechar la infraestructura de
red que tiene la Universidad, para que el sistema pueda funcionar dentro de la
Intranet con una IP externa asignada por la Divisién de Servicios de Informacién
de la UIS.

& Para contar con el acceso a Internet, se debe contratar el servicio de Web hosting
o alojamiento Web suministrado por alguna empresa proveedora de servicios de
Internet que garantice principalmente buena capacidad de servicio, correo
electronico, herramientas de administracion, bases de datos y aplicaciones.

Instalacion del software WAMP:

a. Teniendo los anteriores requisitos se procede a la instalacion del software WAMP
(Nombre del archivo: wamp5_1.4.5a - tamano: 22,6 MB) en el equipo servidor, el
cual instala automatica los siguientes componentes: el servidor Web Apache, el
entorno PHPS, la base de datos MySQL, asi como los gestores PHPmyadmin y
SQLitemanager. Normalmente WAMP es instalado por defecto en la siguiente
ubicacion “c:\wamp”, pero puede ser instalado en la ubicacion que se desee,
realizando los cambios apropiados en los ficheros de configuracion; Apache y
MySQL se instalaran como servicios.

b. Si se instalo correctamente el programa, debe aparecer un simbolo parecido al
kilometraje, en la parte de abajo a la derecha del escritorio como se ve en la
siguiente figura, encerrado en el circulo rojo.

v Cwamplmysg. .. r; WAMPS Home. .,
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c. A continuacién al hacer click sobre este simbolo, saldra la siguiente pantalla:
|

@ Localbost

@ SioLikeManager
vy direckory

[
=3 Log files
=

Config Files

¥ Apache
b MySoL

Start All Services

Stop All Services

W
¥
"
Q
S
2

Restart All Services
i Diboo -

d. Para iniciar todos los servicios (PHP, MySQL y Apache) se debe hacer click en Star
all services, y la aplicaciéon quedara lista para empezar a trabajar. Ahora se
procede a instalar la base de datos creada para el sistema de informaciéon SIW
FICOMACO 1.0, para esto se debe hacer click en phpMyAdmin.

e. A continuacién en la siguiente pantalla, se debe colocar el nombre de la base de
datos del sistema (ficomaco) en la opcién de crear nueva base de datos y hacer

click en el boton Crear.

Bienvenido a phpMyAdmin 2.6.4-pl3

MySOL 5.0.15-nt ejecutandose en localhost como root@localhost

. hpMyAd
4=00 '
Base de datos: MySaL phpMyAdmin
|(Bases de datos) .. v| ‘b Crear nuevabase de datos _ F Language @ | Spanish (es-utf ) v|
Cotejamiento b " Juegos de caracteres de MySQL: UTF8 Unicode (utfB)
Seleccionar una base  Mostrar informacidn de tiempo de ejecucidn de MySQL Colejaminta e lss conexiones MySGL. IM
de datos Mastrar las variables del sistema MyS0L = =
& Mostrar procesos & Tema/ Estio
i) J d 1 t t
h:egu edcarTc il ﬂ Documentacion de phpMyAdmin
f Ru.tu.res de :ﬂm;;ina\emu Mostrar I3 infarmacion de PHP
7]
@ pe.w.]‘mm ! 4 Pagina oficial de phpMyAdmin
el [Changelog] [CVE] [Lists
Bases de datos
& Exportar

Su archivo de configuracion contiene pardmetros (root sin contraseiia) que corresponden a la cuenta privilegiada predeterminada de
Su servidor de MySOL esta usando estos valores, que constituyen una vulnerabilidad. Se le recomienda corregir esta brecha de sequ
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f. Una vez creada la base de datos del sistema en la aplicacion, es necesario instalar

su estructura interna y sus datos, ya que esta se encuentra inicialmente vacia,
para ello se hace click en la opcién de editar, presentada en la siguiente pantalla:

23 Servidor: localhost » & Base de datos: ficomaco

FgEstructura JBSOL | JBuscar  [BiGenerar una consulta | & Exportar  $20peraciones | EEliminar

p.hp.a_',p_;_u_iu Base de datos ficomaco se cred.
= consulta SOL:
a EJ Q CREATE DATABASE ficomaca”
Base de datos:
ficomaca (-3 | (Editar [» Crear cédigo PHP |
ficomaco

Mo se han encontrado tablas en la base de datos.

. Crear nueva tahla en la base de datos ficomaco:
Mo se han encontrado

tablas en la base de Nombre: |

datos. Campos: Continuar

g. En la siguiente pantalla se debe seleccionar la etiqueta Importar archivos, para
localizar el archivo de texto que contiene la base de datos del sistema

(ficomaco.sql) y hacer click en el botén continuar, para que de esta manera quede
instalada la base de datos en la aplicacion.

ZesOL  Elmportar archivos> Historial SOL

Ejecutar lafs) consultafs) SOL en la base de datos ficomaco @
CREATE DATABASE ficomaco’;

Mastrar esta consulta otra vez
ibi _Continuar_}
q
[ |Mo sobreescribir esta consulta desde fuera de la ventana

4. Luego se debe copiar la carpeta SIW_FICOMACO (Tamafio: 22,1 MB) la cual contiene

todas las paginas del sistema SIW FICOMACO 1.0 dentro de la carpeta “\www”, que
se encuentra en “c:\wamp\www”.
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5. Ahora el sistema se encuentra listo para ser accedido desde el navegador Web de la
siguiente manera:

@ Si el sistema se encuentra instalado en un equipo local, se puede acceder

B.2

usando la siguiente direccion URL en el navegador:
http:/ /localhost/SIW_FICOMACO /index comunidad.htm

Si el sistema se encuentra instalado en un servidor de red, se puede acceder
usando la siguiente direccion URL en el navegador: http://ip-publica
/SIW_FICOMACO /index_comunidad.htm, donde ip-publica es la direccion IP
asignada para acceder al sistema desde Internet.

ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS DEL SISTEMA

Dentro de la carpeta “c:\wamp\www\SIW_FICOMACO” se encuentra la siguiente
estructura de directorios del sistema:

= | SIW_FICOMACD
=l ) acceso
| administrador
| invparticipante
| inwvprincipal
| archivos
|20 Funciones
1) img
| templates

SIW_ FICOMACO

Directorio Descripcion

En este directorio se encuentran todas las paginas que

accedan los usuarios de la aplicacion de acuerdo a su tipo:

7 administrador: En este subdirectorio se encuentran
las paginas que gestiona el usuario del sitio, al ingresar
como tipo Administrador

7 invparticipante: En este subdirectorio se encuentran
las paginas que gestiona el usuario del sitio, al ingresar
como tipo Investigador Participante

7 invprincipal: En subdirectorio se encuentran las
paginas que gestiona el usuario del sitio, al ingresar
como tipo Investigador Principal

I~ acceso

En este directorio se almacenan los archivos con las
fuentes de informacién que corresponden a los proyectos y
productos de investigacion que son subidos por los
usuarios al servidor.

7 archivos

En este directorio se encuentran las paginas que realizan

= funciones | | nciones generales para todas las paginas del sitio.
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En este directorio se almacena las imagenes que son
usadas para crear las plantillas del sitio.

En este subdirectorio se encuentran las plantillas que
7 templates | implementan las funcionalidades para cada uno de los
tipos de usuarios.

r7 img

En el directorio principal, también existen otras paginas que son usadas por los usuarios
del sistema que no necesitan iniciar sesién y que son de acceso publico.

B3. BACKUP DE LA BASE DE DATOS

phpMyAdmin es una aplicacién para navegar a través de las tablas creadas en la base de
datos MySQL que permite realizar muchas operaciones, entre ellas el backup de la base
de datos como se ilustra en la siguiente pantalla:

&4 Servidor: localhost » B Base de datos: ficomaco
EHEstructura  eSOL J-Buscar  {EIGenerar una consulta @,EJExportnr %Opemciones B Eliminar
phpldyAdmin Ver el volcado esquema de la base de datos
— Exportar » Opciones SALE
4EQO ' —— :
actividades Afiadir su propio comentario en el encabezado (\n segmenta las
Base de datos: archivos_fuente N oraciones): |
ficomaco (24) ::ﬁ:ﬁl_oasctuacmn [JIneluir lo exportado en una transaccidn
capitulos_memarias [[]Deshabilitar la revisién de las llaves extranjeras (foreign keys)
ficomaco datos_complernent [ Estructura:
B actividades “
. . Afiadir DROP TABLE
B archivos_fuente Seleccionar todo / Deseleccionar todo O .
B areas actuacion [CJAfadir IF NOT EXISTS
B articulos oL [7] Afiacir el valor AUTO_INGREMENT
B capitulos_memorias O LaTex [¥]Usar "backguotes” con tablas y nombres de campo
B datos_complement Aiiadir en los comentarios
2 emlpresas O Microsoft Excel 2000 [[]Fechas de creacianfactualizacidn/revisian
enlaces .
Sy — O Microsoft Word 2000 Campatibilidad con exportacion S0L | NONE
B exp_proysctos (O CSY para datos de MS Excel [#] Datos:
B formacion_academica
2 grupo O Datos CSV [ Completar los INSERTS
B idiormas ML [JINSERTs extendidos
B lineas_investigacion = [CUsar "inserts" con retraso
=l naticias [CIUsar la opcién ignare inserts
B ponencia_sventos
B premios [#]Usar hexadecimal para campos binarios
B producecion Tipo de exportacian: | INSERT
B proyectos
B relaciones []Enviar {genera un archivo descargable)
B retribuciones
B servicios Flantilla del nombre del archiva: | DE__ ( [#recordar la plantilla 1
B tesis_.trabgrado Compresién
8 usuarios @Minguna O "comprimida con zip" O "Comprimido con gzip"
*Use _ DB_ para conservar el nombre de la base de datos, _ TABLE para usar el nombre de la
tabla y las opciones any stritime para especificaciones de tiempo; la extensidn [.sgl, .cvs, etc.) se
afiadira automaticamente. Cualguier otro texto sera congervado.

Su procedimiento es el siguiente:
1. Una vez que se haya activado la aplicacion phpMyAdmin, hacer click en el menu del

marco izquierdo y seleccionar la base de datos ficomaco para crear la copia de
seguridad.
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2. Hacer clic en el icono Exportar ubicado en la cabecera del marco derecho.

3. Seleccionar el tipo de archivo en que se quiere guardar el backup (conviene que sea
SQL) y después seleccionar si se quiere exportar solamente la estructura de la tabla,
sélo los datos o los dos. También hay la posibilidad de comprimir el archivo, 1ttil para
grandes bases de datos.

4. Finalmente, se hace click en el boton Continuar del formulario y se procede a

descargar el archivo creado con todos los datos de las tablas en alguna ubicacion del
disco duro.
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