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Resumen EIl presente proyecto de tesis se basa en la
investigacion y estudio comparativo de determinadas
metodologias web, las cuales mediante un analisis
exhaustivo se seleccionaré la metodologia mejor adaptable
en el desarrollo de aplicaciones web. El desarrollo del
presente andlisis comparativo ha sido clasificado de la
siguiente manera: Capitulo 1.- El capitulo uno presenta la
introduccion, antecedentes, situacion actual, prospectiva,
planteamiento del problema y los objetivos por los cuales es
necesario desarrollar esta investigacion, en base a un
alcance y una justificacion bien estructurada. Capitulo 2.-
El capitulo dos establece el marco tedrico de las principales
metodologias web que permitiran realizar este estudio, a su
vez la conceptualizaciéon béasica de las herramientas y
tecnologias que se utilizaran en el desarrollo de la
aplicacion de control odontolégica. Capitulo 3.- El capitulo
tres contiene el analisis comparativo de las metodologias
web estudiadas y su evaluacién mediante el modelo de
requisitos y la norma ISO/IEC 9126, seleccionando de esta
manera la metodologia méas adaptable en el desarrollo de
aplicaciones web. Capitulo 4.- El capitulo cuatro utiliza la
metodologia destacada en la investigacion, para el
desarrollo de la aplicacion de control odontolégica.
Capitulo 5.- El capitulo cinco presenta el software
odontolégico segun los lineamientos establecidos en la
metodologia seleccionada. Capitulo 6.- El capitulo seis
presenta los resultados que generd el uso de la metodologia
ganadora en la construccion de la aplicacion web
odontoldgica.

Palabras Claves

Metodologias web, ingenieria web, estudio, investigacion,
analisis comparativo.

Abstract.

The present thesis project is based on the research and
comparative study of certain web methodologies, which
through a thorough analysis will select the best adaptable
methodology in the development of web applications. The
development of the present comparative analysis has been
classified as follows: Chapter 1.- Chapter one presents the
introduction, background, current situation, prospective,
approach of the problem and the objectives for which it is
necessary to develop this research, based on a well-
structured scope and justification. Chapter 2.- Chapter two
establishes the theoretical framework of the main web
methodologies that will make this study possible, in turn the
basic conceptualization of the tools and technologies that
will be used in the development of the dental control

application. Chapter 3.- Chapter three contains the
comparative analysis of the web methodologies studied and
their evaluation through the requirements model and the
ISO / IEC 9126 standard, thus selecting the most adaptable
methodology in the development of web applications.
Chapter 4.- Chapter four uses the methodology highlighted
in the investigation, for the development of the application
of dental control. Chapter 5.- Chapter five presents the
dental software according to the guidelines established in
the selected methodology. Chapter 6.- Chapter six presents
the results generated by the use of the winning methodology
in the construction of the dental web application.n.

Keywords

Web methodologies, web engineering, study, research,
comparative analysis.

. INTRODUCCION

La navegacion en la web se ha convertido en una accion
cotidiana del ser humano, todo tipo de usuarios estan
inmersos en el uso de sitios que se encuentran alojados en el
ciberespacio, apoyado por el gran avance de la tecnologia
informatica, herramientas adaptables para mdltiples
dispositivos electrénicos que permitan una conexién
inmediata al internet y el constante desarrollo de las redes de
comunicacién que conceden un acceso global e instantaneo.
Quien accede al mundo de la web encuentra un espacio
infinito de sitios que presentan informacion, servicios y
aplicaciones buscando satisfacer las necesidades de los
usuarios, pero se presentan distintas inquietudes como:
¢Cudles son las garantias de utilizar estas webs? ¢;Son
espacios webs que han llegado a alcanzar efectividad,
impacto y aceptacion en los consumidores? o ¢Son
aplicaciones web que han pasado por un proceso de estudio
y disefio estructural? llegando a un resultado desfavorable
que en la mayoria de las situaciones no se establece un
estudio previo, un disefio estructural o planificacion para el
desarrollo de aplicaciones web (Rodriguez, 2010). Por tal
motivo es necesario hacer el uso de herramientas y
metodologias especificas que permitan el desarrollo de
aplicaciones informéticas, utilizando métodos formales de
disefio e implementacidn, estableciendo de esta manera que
los sistemas informaticos sean totalmente estructurados y
funcionales. Aungue actualmente se han definido diversos
estandares metodoldgicos sean estos tradicionales, agiles o
hibridos, no se han destacado otro tipo de metodologias que
estén centradas directamente en la creacion de aplicaciones
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web, esto debido al desconocimiento de los métodos y la
minima utilizacién de los mismos, han hecho que estas
técnicas metodoldgicas pasen desapercibidas al momento de
crear el software. Debido a la existencia de un indeterminado
namero de metodologias web, y la escasa investigacién
sobre el mejor modelo metodoldgico, es preciso realizar un
estudio comparativo de estos métodos de estructuracion,
planificacion y control del proceso de desarrollo de las
aplicaciones. La asistencia médica odontoldgica se ha
transformado en un servicio imprescindible para la sociedad,
tal necesidad es visible al hacer uso de la misma. El servicio
dental trabaja con un sin nimero de clientes que generan
gran cantidad de datos, que para una mejor atencién debe ser
manipulada y asistida por algin tipo de aplicacion
informatica de control, de lo contrario se tendra como
resultado una prestacién de servicio deficiente debido al
control de los grandes volimenes de informacion. Muchos
son los casos de instituciones de atencién odontoldgica
donde su informacion es manejada de manera personal
mediante el uso de ficheros, carpetas y agendas fisicas, en el
cual la informacidn es perceptible que no es respaldada, con
un alto riesgo de ser extraviada, llegando incluso a causar el
temor de ser mal manipulada. Uno de los casos descrito
anteriormente es el Consultorio Odontologico del Doctor
Luis Andrango ubicado en la ciudad de Otavalo (Imbabura
— Ecuador), el cual viene prestando sus servicios alrededor
de 25 afios. Debido a la masiva acogida por la calidad de
servicio prestado del Medico Odontélogo y el gran
almacenamiento de informacion fisica se hace necesaria la
implementacion de una aplicacion informéatica web de
control odontol6gica que garantice la calidad, respaldo y
segura manipulacion de la informacion de este centro de
salud odontoldgico.

Il. PROBLEMA

¢Como influenciard el uso de una metodologia web
adecuada en el desarrollo de las aplicaciones informaticas?

Mediante el analisis comparativo de metodologias se
seleccionara la herramienta metodolégica mas adecuada
para el control del desarrollo de aplicaciones web, lo cual
permitird construir software de calidad, debido a que los
modelos mencionados hacen un enfoque detallado en el
andlisis de requerimientos y en los procesos de modelado
conceptual y navegacional, analizando principalmente la
interfaz abstracta del software desarrollado, garantizando de
esta manera la estructuracion formal y la correcta
implementacion de la aplicacién informatica.

¢Como ayudard la seleccion de una metodologia web
adecuada en el desarrollo de la aplicacion odontol6gica?

El uso de una metodologia adecuada ayudara en la
construccion de una buena aplicacion web, cumpliendo con
los requerimientos detallados en la fase de analisis previo,
realizando de igual manera el analisis del modelado
conceptual, navegacional e interfaz abstracta, presentando
un software eficiente, robusto y con una interfaz muy visual

y aceptable por el usuario final, entregando de esta manera
una herramienta informéatica muy atil y funcional, la cual
seré de gran utilidad para el sector médico odontolégico.

I11. JUSTIFICACION

Impacto Social

Al ejecutar esta comparativa se quiere introducir al
entorno de desarrollo de software, la necesidad de
utilizar una determinada metodologia web para
desarrollar las aplicaciones, descartando el uso de
cualquier de otras metodologias sean estas, tradicionales,
agiles o hibridas.

De esta manera el uso de un estandar metodol6gico
ayudara en el proceso de desarrollo de la aplicacién
odontolégica, impulsando a todo el grupo de médicos
odont6logos a utilizar el aplicativo informatico, siendo
un software pretendido por los galenos del éarea
odontoldgica.

Al implementar la aplicacion web odontolégica se busca
modernizar el control de la informacion en el centro de
salud, mediante la utilizacién de las tecnologias de la
informacidn, promoviendo el mejoramiento de la calidad
en la prestacion de servicios e impactando positivamente
a la poblacion, rigiéndose de esta manera a los
lineamientos del objetivo 3 presentado en el Régimen
Nacional de Gobierno Electrdnico y el Plan Nacional del
Buen Vivir (Secretaria Nacional de la Administracion
Publica, 2017).

Impacto Tecnoldgico

Se realiza la comparativa entre metodologias web porque
el resultado del estudio aportard en el desarrollo de
aplicaciones informaéticas con estandares metodoldgicos
de calidad, presentando un método web eficaz que ayude
el control de andlisis, disefio e implementacion de una
aplicacién informatica.

La utilizacién de la metodologia preponderante ayudara
en el proceso de elaboracion de una aplicacion web para
el sector odontoldgico, donde se automatizard los
procesos de control y de esta manera se innovara el
entorno dental en base a las tecnoldgicas informaticas.

Impacto Econdémico

Al realizar la comparativa y encontrar una metodologia
adecuada se planea reducir el tiempo de desarrollo y
costo de la aplicacién, esto ayudara eficientemente la
construccion de las aplicaciones web.

Impacto Ambiental

Al hacer uso del sistema clinico odontoldgico se reducira
el uso de papel y material fisico pues todos los datos e
informacién generada en las oficinas odontoldgicas sera
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almacenada en medios informaticos, reduciendo asi el
consumo de documento fisicos y de esta manera
aportando al medio ambiente.

IV. OBJETIVO GENERAL
Analizar el benchmarking de metodologias web para el
desarrollo de aplicaciones informaticas.

V. ALCANCE

La comparativa realizada analiza el uso de metodologias,
seleccionando del amplio campo de la ingenieria web tres
herramientas metodolégicas de las cuales se va a seleccionar
la méas conveniente en conceptos de:

« Caracteristicas,

» Ventajas,

» Desventajas.

Para el desarrollo de la investigacién se seleccionara tres
metodologias que entraran en el proceso de comparacion.
Posterior al analisis y estudio de metodologias web, se
desarrollara el sistema de control de odontol6gico donde se
utilizard el modelo web mas adecuado de acuerdo con los
resultados obtenidos en la investigacion.

Funcionalidad y mddulos por desarrollarse

El sistema de control odontoldgico sera una aplicacién que
estara alojada en un servidor en la web, el aplicativo sera
desarrollado en herramientas de software libre como:
 Base de Datos PostgreSQL 9.3

» JavaServer Faces (JSF)

» PrimeFaces

+ JasperReports

A continuacién, en la Figura 1. Se identifica el esquema del
funcionamiento de la aplicacién odontoldgica.

. Base de Baton @
3

-
Servides de
Aplirariones

Fig. 1: Esquema de funcionamiento de la aplicacion.
Fuente: Propia

El sistema de control odontoldgico ayudara eficientemente a
optimizar los procesos de:

« Control de informacién y acceso de usuarios del sistema.
« Control de informacion de los pacientes y médicos.
+ Control de procedimientos.

« Control odontolégico.

La aplicacion de control odontolégica se estructurara de
acuerdo con los médulos presentados en la Figura 2.

Control de
pacientes

Control de
usuanos

Control de
procedimientos

Fig. 2: Médulos del sistema.
Fuente: Propia

» M@ddulo control de usuarios

Permitira el control total de usuarios que tendran acceso al
sistema odontoldgico.

* Moddulo control de pacientes

Permitira administrar la informacion de los pacientes y el
control odontolégico de los mismos.

* Ma@ddulo control de procedimientos
Permitira llevar el control de procedimientos odontolégicos
que brinda la entidad dental

Arquitectura

El sistema odontoldgico ha sido construido mediante el
patron MVC (Model, View, Controller) separando de esta
manera las capas de la construccion del software, la
arquitectura se detalla en la Figura 3.

CONTROLADON

Fig. 3: Arquitectura de software
Fuente: Propia
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V1. Comparativa de metodologias web
Actualmente existen diversos modelos basados en la web,
que son aplicados en el desarrollo de software, tal es el caso
de las metodologias OOHDM, WSDM, UWE que son parte
del analisis comparativo de esta investigacién. Segun (Calva
& Romero, 2010) con la aparicion del paradigma de
orientacion a objetos se dio campo a otras metodologias
como OOHDM, que trata de abarcar en forma general el
ciclo de desarrollo y ha tenido una gran aceptacién, por las
nuevas tendencias que incorpora, como el hecho de separar
el modelo conceptual, del navegacional y la interfaz
abstracta de manera independiente. La metodologia WSDM
que se centra en el analisis y estudio de los grupos de
usuarios, mientras que las otras se centran en realizar un
modelo de clases a alto nivel para representar el modelo
conceptual del sistema. Por otra parte, UWE mantiene la
técnica de modelado orientado a objetos, pero introduciendo
una notacidén estandar basada en el uso de UML para cada
etapa del estandar metodoldgico

VII. Anélisis comparativo de pardmetros

La Tabla 1 presenta una comparativa de las principales
caracteristicas de calidad de la norma ISO/IEC 9126, para
una posterior seleccién de parametros que ayuden en el
analisis comparativo de la investigacion en curso.

Tabla 1: Comparativa de las caracteristicas de la norma ISO/IEC 9126

NRO. PARAMETRO INDICADOR APLICA NO APLICA
Adecuacion v
Exactitud X
1 Funcionalidad Operabilidad X
Seguridad de acceso X
Cumplimiento de Funcionalidad X
Madurez X
) Confiabilidad Tolerancia a fallos X
(Fiabilidad) Recuperabilidad X
Cumplimiento de Fiabilidad X
Capacidad de ser entendido v
o Capacidad de ser aprendido v
Factibilidad de
3 - Capacidad de ser operado v
uso (Usabilidad) . B
Capacidad de atraccion v
Cumplimiento de usabilidad v
Comportamiento temporal v
4 Eficiencia Utilizacion de recursos v
Cumplimiento de eficiencia v
Facilidad de andlisis X
Estabilidad X
5 Mantenibilidad .
Facilidad de prueba X
Capacidad de ser cambiado X
Adaptabilidad X
o Facilidad de instalacion X
6 Portabilidad . .
Coexistencia X
Reemplazabilidad v

Fuente: propia

VIII. Desarrollo de la metodologia UWE
(UML-Based Web Engineering)

Hace enfoque en la creacion e implementacién de la
aplicacion de control odontol6gica mediante el uso de la
metodologia UWE que resultd ser el estandar
metodolégico mejor adaptable en el desarrollo de
aplicaciones web.

El software odontoldgico fue desarrollado con el objetivo
de automatizar los procesos de control, y de esta manera
garantizar la calidad y seguridad de la informacion en la
institucion dental.

Para el levantamiento de requerimientos se realiz6 una
entrevista al odont6logo beneficiario de la aplicacion
web, quien expuso las necesidades mediante la siguiente
tabla.

Tabla 2: Requerimientos de la Software Odontolégico

Nombre Descripcion Prioridad Nivel de Riesgo
Control de Usuarios Control de acceso ALTA Critico
Ingresar, Actualizar,
Eliminar, Consultar,
Control de Pacientes Ingresar, Actualizar, ALTA Critico
Eliminar, Consultar,
Control odontoldgico
CONTROL DE Ingresar, Actualizar, BAJA Baja
MEDICOS Eliminar, Consultar
(OPCIONAL)
Control de Ingresar, Actualizar, ALTA Critico
Procedimientos Eliminar, Consultar,
Reportes Visualizar BAJA Baja

Fuente: propia

IX. RESULTADOS
Analisis de impactos

El analisis de impactos se sustenta con informacion
estadistica, cambios y mejoras de procesos, disefio, tiempos,
rendimiento, etc. Ademas, permite conocer el beneficio que
obtuvo la aplicacidn odontoldgica al utilizar la metodologia
UWE.

En la Tabla 3 se detalla los resultados del andlisis de
impactos que obtuvo la utilizacion de la metodologia UWE
en la construccién de la aplicacién web.
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Tabla 3: Resultados del andlisis de impactos

Andlisis (cambiosy  Evaluaciéon Evaluacion Explicacion (Evaluacion actual)

mejoras) Anterior actual
Procesos 6 10 Se mejor6 la comprensiéon de los
procesos detallados en la metodologia
UWE, ayudando positivamente la
construccion de la aplicacion web.
Disefio 7 10 Al aplicar la metodologia UWE se pudo
desarrollar una aplicacién que contenga
una presentacion atractiva al usuario
final.

Rendimiento 7 10 Al usar la metodologia UWE el sistema
funcionara eficazmente.

La construccion de la aplicaciéon web se
Tiempos desarrollara en menor tiempo gracias al

uso de la metodologia UWE.

Fuente: Propia

i | R
* f‘;.

Fig.4: Representacion grafica del analisis de impacto
Fuente: Propia

Al utilizar la metodologia web UWE se mejord el desarrollo
de la aplicacion odontoldgica, la informacién se confirma en
la Figura 5.

Fig. 5: Representacion grafica del uso de la metodologia web

Fuente: Propia

Posterior a la utilizacion de UWE (UML-Based Web
Engineering) se obtuvo excelentes resultados, debido a que
la metodologia aplicada ayudd en la construccion de una
aplicacion web de alta calidad, pues considera el analisis
detallado de los requerimientos, claridad en Ila
representacién del disefio conceptual y navegacional, y
particularmente desarrolla una interfaz grafica muy atractiva
y aceptada por el usuario final.

De acuerdo con los resultados obtenidos se considera
imprescindible la utilizacion de la metodologia UWE
(UML-Based Web Engineering) en el desarrollo de
aplicaciones basadas en la web.

X. CONCLUSIONES

Se puede argumentar lo siguiente:

« Se investigdb las principales metodologias, lo cual
permitié conocer que OOHDM, WSDM y UWE son los
modelos mas preponderantes para el desarrollo de
aplicaciones web.

 Se realizd el analisis comparativo de las metodologias
OOHDM, WSDM y UWE, mediante el desarrollo de
prototipos, modelo de evaluacién y varios criterios de la
norma de calidad de software ISO/IEC 9126.

» Mediante los resultados obtenidos en el estudio
comparativo se lleg6 a determinar que, la metodologia UWE
es el modelo mejor adaptable en el desarrollo de
aplicaciones web.

» Se creo el software de control odontolégico mediante el
uso de la metodologia UWE, esto permitio el desarrollo de
una aplicacion web buena y funcional.
+ Se ha llegado a concluir que no existe una metodologia
perfecta para el desarrollo de software.
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