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RESUMEN 

El presente proyecto de grado titula “Implementación de un sistema de 

búsqueda de materia bibliográfico mediante algoritmos de Fuerza Bruta y Boyer 

Moore” surge en respuesta a los problemas de la administración de Material 

Bibliográfico de La Comunidad La Salle, las cuales se encuentran en tres 

diferentes sedes, El sistema tiene una importancia significativa al constituirse 

como una herramienta de software en un ambiente Web de apoyo, 

coadyuvando de forma  eficiente en la centralización, control, manejo del 

Material Bibliográfico existente en la Universidad La Salle. 

La metodología adoptada para el desarrollo del software fue el Proceso 

Unificado de Rational RUP, que tiene como notación  al Lenguaje de Modelado 

Unificado UML, que modela las distintas etapas para el desarrollo del nuevo 

sistema de software.  Las herramientas utilizadas para la implementación son: 

El lenguaje de programación PHP Zend Framework y el gestor de base de 

datos MySQL. 

Concluido el desarrollo del software se realizaron pruebas de funcionamiento, 

con las que se pudo constatar que el sistema responde a los requerimientos de 

la Biblioteca de la Universidad La Salle, mejorando servicios a los estudiantes, 

además brindando información confiable al administrador de Material 

Bibliográfico de la Universidad La Salle. 
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IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE BÚSQUEDA DE 

MATERIAL BIBLIOGRÁFICO MEDIANTE ALGORITMOS DE 

FUERZA BRUTA Y BOYER MOORE 

Proyecto de grado presentado para la obtención del título de licenciatura 

en Ingeniería de Sistemas. 

Introducción 

Desde el inicio de la humanidad, y a lo largo de toda su historia, el 

hombre ha ido evolucionando con la ayuda de herramientas que le fueron útiles 

en el transcurso de su vida diaria introduciendo tecnología dentro de su diario 

vivir. 

Actualmente gran parte de los sistemas de software utilizan el internet 

para su distribución en todo el mundo, y la mayoría de las personas 

cotidianamente recuren a este medio para diversas actividades en su cotidiano 

vivir como ser: búsqueda de información, entretenimiento, educación, etc. 

Los continuos avances de la informática y de las telecomunicaciones, 

además del gran crecimiento de la Web, han ayudado a la difusión de 

información alrededor del mundo y su acceso de manera instantánea, 

provocando que la información se convierta en una de las herramientas más 

importantes para la formación de cualquier estudiante, lo que lleva que estos  

naveguen a través de buscadores como ser: Altavista, Google, Yahoo, entre 

otros, donde se puede encontrar información relacionados con lo que el 

estudiante está investigando, Pero no siempre esta información será veraz y 

confiable; con el transcurso del tiempo las bibliotecas se convierten en  un 

medio indispensable de búsqueda de información donde nos permiten encontrar 

documentación previamente seleccionados, revisados y no distorsionados 

proporcionándonos información de calidad. 
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La Universidad La Salle(ULASALLE), como cualquier otra institución con 

un lugar físico de trabajo, requiere contar con ciertos sistemas tecnológicos de 

enseñanza para el desarrollo de sus actividades, como ser brindar 

profesionales a la sociedad. 

La Universidad La Salle en Bolivia, con expectativas de crecimiento y con 

una infraestructura importante, cuenta con el manejo de información como son 

libros, artículos, revistas, tesis, entre otros, brindando en calidad de préstamo a 

sus estudiantes inscritos en la Universidad. 

La “Implementación de un sistema de búsqueda de material bibliográfico 

mediante algoritmos1 de Fuerza Bruta y Boyer Moore”, es un proyecto que 

busca dar una solución automatizada a las actividades que se realizan en la 

biblioteca de La Universidad la Salle. Este sistema permitirá de una forma 

eficiente manejar todos los objetos que existen actualmente en la biblioteca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
1
 Algoritmo: Secuencia de pasos para lograr un resultado (Ver Marco Teórico pág.17) 
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I. MARCO REFERENCIAL 

1.1. Antecedentes 

El manejo y administración de la Biblioteca de la Universidad La Salle se 

muestra esquemáticamente en la Ilustración 1. 

Ilustración 1: Administración de biblioteca Universidad La Salle 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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1.1.1. Trabajos similares  

 “Biblioteca Virtual carera de informática”(2005), Realizado por Luis 

Adolfo Alvarez Guerra, en la cual usa algoritmos de búsqueda con 

expresiones regulares en páginas HTML2 y metadatos, 

desarrollados e implementados con tecnología PHP3 y con una 

base de datos My.SQL4. 

 

 “Sistema Gestor de Contenidos”(2007), Realizado por Fernando 

Miranda, que fue implementado en la carrera de informática de la 

UMSA como tesis de grado. La finalidad es poder facilitar la 

implementación de un sistema de información a distancia, 

utilizando conceptos generales en su desarrollo, haciendo uso de 

una metodología RUP y las herramientas básicas para su 

desarrollo son: Apache, PHP Framework Zend y MySQL. 

 

 “Sistema de biblioteca virtual”(2009), Realizado por Carla Piñerón 

García, sistema que fue implementado en la Escuel Militar  de 

Ingenieria(EMI). La finalidad de este proyecto es poder facilitar el 

material bibliográfico a todos los estudiantes, haciendo uso de una 

metodología RUP y una notación UML y las herramientas básicas 

para su desarrollo son: PHP  y MySQL. 

1.2. Planteamiento del Problema 

En la actualidad existen muchos estudiantes que van arrastrando 

problemas de búsqueda de información. La Universidad La Salle cuenta con un 

                                            
2
 HTML: Siglas de Hyper Text Markup Lenguage. (lenguaje de marcas de hipertexto) 

3
 PHP: Hipertext Preprocessor, lenguaje de programación de uso general. 

4
 My SQL: Sistema de gestión de base de datos 
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sistema de biblioteca que realiza sólo seguimiento de material bibliográfico, no 

existiendo un sistema de administración y  acceso al material bibliográfico 

mediante la Web, que ayude al estudiante de tal manera que encuentre 

exactamente lo que está buscando. 

Previo a un análisis realizado se ha llegado a identificar los siguientes 

problemas dentro de la biblioteca de la Universidad La Salle: 

 

 Para indagar acerca de cualquier material bibliográfico, el estudiante 

tiene que realizar la búsqueda en un catálogo, haciendo que este 

proceso sea lento por la cantidad de material que se encuentra en la 

biblioteca. 

 El acceso al material bibliográfico es local. 

 Pocas maneras de acceder al material bibliográfico desde la web. 

 Mínimas formas de presentar la información a los usuarios finales en 

forma intuitiva. 

 El control del material bibliográfico no se realiza en línea. 

 Ausencia de un medio informático en la Web donde el estudiante pueda 

verificar el material bibliográfico. 

 Demora en  la  entrega  de  reportes  e  informes  con  información 

detallada del material bibliográfico para proporcionar apoyo en la toma de 

decisiones. 

1.3. Formulación del Problema 

¿Cuáles son los factores que inciden en el rendimiento en cuanto a la 

administración y búsqueda de material bibliográfico, para gestionar el manejo 

eficiente y el acceso en línea, agilizando, innovando  los procesos y obtención 

de  información veraz y confiable  del material existente en la biblioteca de la 

Universidad La Salle? 
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1.3.1. Objetivo General 

Desarrollar e implementar un sistema de búsqueda de material 

bibliográfico mediante algoritmos de Fuerza Bruta y Boyer Moore en un 

ambiente Web para la biblioteca de la Universidad La Salle en Bolivia. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a) Realizar una recopilación y  estudio a detalle de los requerimientos de 

una biblioteca. 

b) Implementar nuevas formas de búsqueda, simples y avanzadas, 

haciendo uso de Algoritmos (Fuerza Bruta, Boyer Moore). 

c) Estudio del sistema de Clasificación Decimal Dewey (CDD) y un 

sistema de codificación Málaga para la codificación del material 

bibliográfico. 

d) Desarrollar e implementar el módulo de gestor de contenidos, para 

administrar las noticias e información  que se muestra en la biblioteca 

virtual. 

e) Implementar nuevos servicios de acceso a la biblioteca. 

f) Realizar el módulo de procesos de servicios  bibliotecarios para la 

Universidad La Salle  de acuerdo a sus requerimientos. 

g) Desarrollar reportes para la toma de decisiones. 

h) Permitir mejorar servicios que brinda la biblioteca, de tal forma que se 

puedan realizar consultas por parte del usuario de manera más 

rápida. 

1.4.  Justificaciones 

1.4.1. Justificación Científica 

Para tener una percepción más real de los problemas que presentaban 

las búsquedas de material bibliográfico de manera manual en la biblioteca de la 
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Universidad La Salle, se utilizarán algoritmos de búsqueda como: Fuerza Bruta 

y Boyer Moore que me facilitarán encontrar el material bibliográfico buscado por 

ciertos criterios, por palabras de búsqueda haciendo que este proceso se agilice 

por la cantidad de material bibliográfico que se encuentra en la biblioteca. 

1.4.2. Justificación Metodológica 

Para el análisis y diseño de procesos se utilizará la metodología de lo 

general a lo específico. 

Para el desarrollo del sistema se usará la metodología denominada 

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), permitiéndome proveer un entorno de 

proceso de desarrollo confiable basado en estándares, el cual, será combinado 

con la notación que proporciona el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para 

el diseño del sistema computacional. 

1.4.3. Justificación Práctica 

La Universidad La Salle tiene como objetivo estratégico la automatización 

de los procesos operativos en toda la institución para la gestión eficiente de los 

manejos, Para así tener sistemas estratégicos de apoyo académico que se 

basarán en la integración, centralización de la información operativa. El 

desarrollo y la implantación del sistema de búsqueda de material bibliográfico  

es un aporte real y útil para coadyuvar este objetivo estratégico. 

1.4.4. Justificación  Económica 

Toda institución pública o privada tiene la necesidad de reducir tiempo y 

esfuerzo, en la búsqueda de información y tener una calidad de información, 

sean estos operativos o administrativos, para así poder obtener  un mejor 

rendimiento y maximizar beneficios. Con la automatización se pretende 

minimizara tiempos, recursos y de esta manera reducir costos económicos. 
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La implementación del sistema se realizara en base a los equipos existentes en 

la Universidad La Salle, por lo cual no se realizará un gasto extra. 

1.4.5. Justificación Tecnológica 

Se mejoraron los atributos del sistema que ya está en funcionamiento 

gracias a la realización del nuevo software desarrollado en PHP. Para una 

mejor utilización de la información y una generación más eficiente de los 

reportes, cuando el usuario solicita un documento ASP, las instrucciones de 

programación dentro del script son ejecutadas para enviar al navegador 

únicamente el código HTML resultante.  

Se utilizó también MySQL para el desarrollo de la base de datos. 

1.5. Límites y Alcances 

1.5.1. Límites 

El contexto del proyecto no abarca la relación Profesor/Alumno, es decir 

que no se enfocará en dar servicios de educación virtual. 

 Por limitaciones de tiempo para la elaboración del sistema, sólo se 

llegará hasta el desarrollo del sistema, tomando en cuenta una parte de 

la implantación y llegando a concluirla en una etapa posterior. 

 El sistema hará uso de la red Internet y utilizará este medio para 

centralizar la información que ingresa y se genera. 

 Sólo podrán tener acceso al sistema usuarios de la comunidad La Salle. 

 El sistema estará diseñado tomando en cuenta los materiales que 

dispone la Universidad y el Colegio La Salle. 

 Se tomarán solo criterios (campos), que tiene actualmente el bibliotecario 

almacenados en archivos excel para la importación de los datos. 
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1.5.2. Alcances 

El Sistema de búsqueda solucionará problemas específicos y generales  

en el manejo de Información, brindando información precisa, confiable, rápida y 

oportuna además de adaptarse fácilmente a los requerimientos de los usuarios. 

Como alcance principal del presente proyecto se definen el desarrollo del 

sistema así como los procesos que lo apoyan: 

 

 El sistema deberá permitir clasificar el material bibliográfico de la 

Universidad La Salle. como son: Libros, revistas, proyectos de tesis y 

otros textos de información (tangibles), que tiene actualmente la 

Universidad La Salle. 

 Centralizar la información de tres sedes. 

 Asegurar que los estudiantes puedan tener información correcta sobre 

material bibliográfico que se encuentren dentro de la Universidad La 

Salle. 

 Se llegara a una clasificación general y no así a una clasificación muy 

específica. 

1.6. Modelos y Herramientas 

La metodología a utilizar para el desarrollo de este proyecto será: el 

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP),  utilizando la notación que proporciona 

el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para el diseño de los modelos que 

son los productos respectivos de cada etapa del proceso de desarrollo iterativo 

e incremental. 

 

En la etapa de análisis del sistema de búsqueda de material bibliográfico 

se realizara la recopilación de la información, se emplearán entrevistas formales 



Página | 10  

 

e informales,  junto con la observación e involucramiento en las actividades que 

desarrolla la sección de biblioteca. 

Para la revisión y formulación de procesos se utilizará como herramienta 

el Enterprise architect5, que nos permitirá plasmar los procesos actuales y 

proponer los procesos adecuados que complementen la automatización de los 

mismos. 

En la etapa de desarrollo se utilizara las siguientes herramientas, basado 

en estándares de Windows, Linux y tecnología WEB con el lenguaje PHP 

framework Zend: 

 Plataforma del sistema operativo Windows y Linux. 

 Como lenguajes de programación sea hará uso PHP, además de hacer 

uso de otros lenguajes para los reportes destinados. 

 Un módulo de seguridad con la versatilidad y confiabilidad que ofrece el 

gestor de Base de Datos MySQL. el cual permitirá acceso a personal 

autorizado. 

Los lenguajes de programación y el administrador de Base de Datos 

fueron escogidos de acuerdo a la red en la que estará disponible en la página 

web, y con la visión de que el sistema de búsqueda de material bibliográfico sea 

visualizado por todo el plantel estudiantil, docente y administrativo de la 

Universidad La Salle. 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
5
 Enterprise Architect: Es una plataforma de alto desempeño para el modelado, 

visualización y diseño (Ver Marco Teórico pág.40) 
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II. MARCO TEORICO 

Las siguientes son metodologías y herramientas que serán utilizadas 

para la realización de este proyecto: 

2.1. ¿Que es una Biblioteca? 

La UNESCO (Organización de Naciones Unidas para la Educación la 

Ciencia y la Cultura) la define como aquella institución que: “Consiste en una 

colección organizada de libros, impresos y revistas, o de cualquier clase de 

material gráfico y audiovisuales; y sus correspondientes servicios de personal 

para proveer y facilitar el uso de materiales, según lo requieren las necesidades 

de información, investigación, educación y esparcimiento de los usuarios”. Otro  

significado de biblioteca es: “Una colección de libros debidamente organizados 

para su uso”. En la última definición están contenidos los tres elementos 

básicos de la biblioteca: la colección, la organización y la disponibilidad. 

La palabra “Biblioteca” proviene a su vez de 2 palabras de origen griego; 

“biblion” que significa libro o documento y “teke”, que quiere decir caja. Pero 

hablando en términos etimológicos, encontramos que la palabra biblioteca 

significa “guardia, custodia y almacenamiento de libros”. Esta definición sin 

embargo ha sufrido innumerables modificaciones con el paso del tiempo. En la 

actualidad se aplica este vocablo (biblioteca) a la institución u organización 

dedicada no únicamente a almacenar, conservar o preservar exclusivamente 

libros, sino a recopilar y preservar prácticamente todo tipo de material reunido 

en una serie de colecciones más o menos selectas  y numerosas de material 

documental, debidamente catalogado y clasificado de acuerdo con un sistema 

determinado y que se tengan a total disposición de los lectores, de manera que 

los conocimientos contenidos en dichos materiales puedan ser difundidos y 

aprovechados de una forma dinámica para el beneficio de un conjunto de seres 

humanos (Público en general), o comunidad educativa. 
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2.2. Bibliotecas virtuales  

No cualquier sistema o lugar donde se concentre información puede 

llamarse biblioteca digital, aunque ésta sea un sistema de información. Las 

siguientes situaciones no corresponden a una biblioteca digital: Suscribirse a 

“bases de datos”, digitalización de materiales, colecciones de CD’s, la Web y los 

motores de búsqueda, ya que estos por sí solos, no contienen los siguientes 

componentes básicos. [TORREZ, 1994] 

• Colecciones digitales. Tesis digitales, artículos, reportes técnicos, data 

warehouses libros electrónicos y materiales digitalizados. 

• Servicios digitales. Mecanismos para almacenamiento, recuperación, 

visualización, recomendación, análisis, personalización, colaboración, 

entre otros.  

En la Web existen una gran cantidad de bibliotecas digitales, muchas 

Universidades han decidido apoyar la educación ofreciendo este servicio, así 

como empresas que comercializan con información digital. A continuación se 

presentan una bibliotecas digitales más reconocida: 

• ACM Digital Library, Sitio publicado por la Association for Computing 

Machinery para tener acceso a documentos digitales, publicaciones 

concernientes al ACM, su uso está restringido a miembros ACM o 

personas suscritas. Los servicios que proporciona esta biblioteca digital, 

son la de búsqueda y descarga de artículos de literatura científica de sus 

agremiados. 

2.2.1. Importancia de las bibliotecas digitales en la investigación 

tecnológica  

Claramente, las bibliotecas digitales ofrecen muchos beneficios. En lo 

ideal, un buscador de información puede tener acceso a los materiales siempre 

y cuando los materiales existan. No habrá escasez de copias, la recuperación 
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puede ser instantánea y los materiales no decaerán, ni se decolorarán. Un 

usuario no necesitaría desplazarse a la biblioteca más cercana. En breve, la 

idea de una biblioteca digital incluye solucionar muchas de las ediciones 

técnicas y logísticas en bibliotecas actuales y búsqueda de información. A pesar 

de esta promesa, si se considera a la biblioteca digital de forma incorrecta, 

podría conducir a una problemática futura. Los científicos en los inicios eran los 

habitantes de aquél ambiente. Muchos de los científicos, en su sitio de 

investigación hablan añorando el pasado, recordándose a ellos mismos en un 

sólo cuarto físico. Pero no desean volver al pasado; no desean perder la 

independencia de sitios de trabajo separados. Aunque saben, que perderán la 

camaradería y la cohesión social fomentados por la interacción en ese sitio. 

[MARK, 1994] 

2.2.1.1. Ventajas de bibliotecas digitales 

Las bibliotecas digitales gozan de importancia, ya que cuentan con 

muchas ventajas sobre las bibliotecas tradicionales dichas ventajas son las 

siguientes: 

 La portabilidad de enormes cantidades de información: Esto ayuda a que 

la investigación científica y tecnológica se realice de manera dinámica e 

interactiva. 

 Los investigadores tienen al alcance de sus computadoras, acervos de 

información de todas partes del mundo por medio de la Internet, que les 

permite tener información actual de una inmensa variedad de temas. 

 La reducción de espacio físico, donde se encontraba el conjunto de 

información en libros y papel. 

 Evitar la no disponibilidad del material físico en la biblioteca. 

 Optimización del tiempo de búsqueda de información, el cual se reduce 

sustancialmente e incrementa la calidad de resultados obtenidos. 
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2.2.2. Desarrollo de bibliotecas digitales  

Una biblioteca digital, para que se le denomine como tal, debe contar con 

dos elementos importantes: colecciones digitales y servicios digitales. Estos 

elementos son la base para el desarrollo de la biblioteca digital.  

Las bibliotecas digitales deben aprovechar todos sus recursos para la 

manipulación de las colecciones digitales, esto es, mediante la operación de 

tres tipos de datos: estructurados, no estructurados y semi estructurados; los 

cuales son considerados por los sistemas de base de datos. Generalmente, los 

datos estructurados como datos bibliográficos del documento (catálogo) y 

perfiles de usuario, son manipulados por las bibliotecas digitales empleando un 

manejador de base de datos. [TORREZ, 1994] 

Aunque asociados a datos estructurados que los describen (metadatos), 

los documentos no estructurados de una colección plantean problemas para 

hacer consultas acerca de su contenido. Por lo tanto, es necesaria la realización 

de índices a texto completo de los documentos, donde se apliquen modelos de 

recuperación de información clásicos, tales como booleano, vectorial y 

probabilístico. Por tal motivo, los servicios digitales deben utilizar los siguientes 

puntos: 

2.2.2.1. El sistema de recuperación de datos 

Una capa que interactúa directamente con el manejador del lenguaje (en 

este caso PHP) para el manejador de base de datos relacional. 

 

2.2.2.2. Interfaces de usuario 

Son plataformas de visualización: Navegadores Web y/o aplicaciones 

locales para la consulta, carga y descarga de los documentos. 

Aunque una biblioteca digital puede tener otros servicios y 

características, los puntos anteriormente descritos son la base para lograr una 
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biblioteca digital funcional y que cumpla con los objetivos de este tipo de 

sistemas. 

2.3. Bibliotecas físicas 

2.3.1. Clasificación Bibliográfica 

La clasificación es un quehacer que podemos entender, a grandes 

rasgos, como el acto de ordenar en grupos, de acuerdo con su semejanza, todo 

lo que nos rodea, incluyendo nuestras percepciones, pensamientos y 

conocimientos. Esto nos ayuda a darle sentido a nuestras vidas y también a 

hacerlas más sencillas. En nuestros hogares, por ejemplo, damos orden a los 

objetos agrupándolos de acuerdo a su función con el propósito de localizarlos 

más fácilmente y sacarles provecho. Vemos que en una recámara, nos es de 

gran utilidad encontrar la ropa, los artículos de cuidado personal, entre otras 

pertenencias, reunidas en los lugares que les hemos asignado. En cuanto al 

desarrollo de conocimientos más especializados se refiere, por mencionar otro 

ejemplo, al estudiar el vasto reino animal, las ciencias biológicas han creado un 

esquema de clasificación en donde podemos distinguir similitudes y semejanzas 

a través de la división del reino en grupos denominados “filos”; incluso, para una 

mayor precisión, dentro de cada grupo se han establecido subdivisiones, 

también de acuerdo a similitudes y semejanzas.[Web4, 2013] 

Por otra parte, también los diversos conocimientos que se han venido 

generando a lo largo de la historia y que han sido registrados en formas tales 

como libros, publicaciones periódicas, registros sonoros y otros, requieren ser 

clasificados. Dicha tarea es conocida como clasificación bibliográfica, la cual 

hace posible que las colecciones de las bibliotecas puedan ser organizadas en 

las estanterías de forma sencilla y así sean aprovechadas, ya que así con 

mayor facilidad se tiene conocimiento de los materiales que poseen, además de 

que se facilita su acceso. Para ser más precisos, conviene señalar que: “La 
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clasificación bibliográfica puede definirse como el proceso de asignar a cada 

material bibliográfico un número de clasificación, de acuerdo con el tema de la 

obra y extraído de un sistema de clasificación”. [VALGAÑON, 2004] 

2.3.2. Análisis temático y clasificación 

Clasificar materiales bibliográficos según su contenido es una de las 

formas más consistentes, ya que de otro modo, si asignáramos un número a 

cada obra dentro de una colección bajo otros 10 criterios, por ejemplo, de 

acuerdo con su tamaño, color de la cubierta o según el sitio que se le haya 

asignado en las estanterías de modo arbitrario, el orden resultaría confuso y 

cambiante, lo que implicaría la inversión de demasiado tiempo y esfuerzo por 

parte de los usuarios durante la búsqueda de aquellos materiales que desean 

consultar, así como también por parte del personal en su intento de mantener 

en orden coherente y consistente la colección.[DEWEY, 2001] 

El que se encuentren reunidas todas las obras que versen sobre un 

mismo tema, será de gran ayuda para los usuarios, pues aunque con frecuencia 

asisten a la biblioteca en busca de un ítem en particular, les será de utilidad 

otros materiales, como complemento a su investigación, o bien, como 

alternativa en caso de no encontrar lo deseado en primer instancia.   

Otro de los beneficios que tienen las colecciones al ser clasificadas de 

este modo, es que independientemente de su movimiento en estanterías, 

mantendrán un orden lógico. Las bibliotecas continuarán siendo la 

manifestación física de la estructura del universo del conocimiento, de modo 

que seguirán reflejadas  las relaciones entre las áreas de conocimiento según la 

distancia entre las obras, de acuerdo con su contenido. [BATLEY, 2004] 

Es importante destacar que no todas las obras  se clasifican según su 

contenido temático, pues por ejemplo las obras literarias reciben un tratamiento 

diferente. 
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2.4. Algoritmos 

La escritura de un programa de computadora consiste normalmente en 

implementar un método de resolución de problemas que sea diseñado 

previamente. Con frecuencia este método es independiente de la computadora 

utilizada. En cualquier caso es el método y no el programa el que debe 

estudiarse para comprender como está siendo abordado el problema. 

El término algoritmo se utiliza en informática para describir un método 

para la resolución de un problema que es adecuado para su implementación 

para programas de computadora. Los algoritmos esenciales de la informática 

son el centro de interés de muchas, sino todas de las áreas del campo de la 

informática. [SEDGEWICK, 1992] 

2.4.1. Diseño del algoritmo 

En la etapa de análisis del proceso de programación se determina qué 

hace el programa. En la etapa de diseño se determina cómo hace el programa 

la tarea solicitada. Los métodos más eficaces para el proceso de diseño se 

basan en el conocido por “divide y vencerás”. Es decir, la resolución de un 

problema complejo se realiza dividiendo el problema en sub problemas y a 

continuación dividir estos sub problemas en otros de nivel más bajo, hasta que 

pueda ser implementada una solución en la computadora. [JOYANES, 1993] 

2.4.2. Algoritmo de búsqueda 

Los métodos de búsqueda para encontrar datos en los archivos son 

también de gran importancia. Se representan métodos más avanzados de 

búsqueda con árboles y transformación de llaves digitales incluyendo árboles 

de búsqueda binaria, árboles equilibrados así como métodos apropiados para 

archivos muy grandes. Se representaran las relaciones entre estos métodos y 

similitudes con las técnicas de ordenación. [SEDGEWICK, 1992] 
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2.4.3. Algoritmos de procesamiento de cadenas 

Incluye una gama de métodos de manipulación de largas sucesiones de 

caracteres. Estos métodos conducen al reconocimiento de patrones en las 

cadenas, que a su vez conducen al análisis sintáctico, También se desarrollan 

técnicas para comprimir archivos y para criptografía. [SEDGEWICK, 1992] 

2.4.4. Evaluación de algoritmos 

La evaluación de un algoritmo consiste en medir la eficiencia de un 

algoritmo en cuanto a consumo de memoria y tiempo de ejecución. [FLOREZ, 

2005] 

En el ambiente de sistemas los órdenes de magnitud más frecuentes 

para los algoritmos que se desarrollan son: 

                        Ilustración 2: Orden de magnitud del algoritmo. 

ORDEN DE MAGNITUD PRESENTACION REGLAS 

Constante  O(1) Decisión (if), secuencias (;) 

Logarítmico O(log n) Bucles (while) 

Lineal O(n) Bucle for (simple) 

Cuadrático O(n2) Bucle for (doble) 

Exponencial O(an) Llamada a procedimientos(simples) 

Factorial O(n!) Llamada a procedimientos (dobles) 

 
Fuente: [FLOREZ, 2005] 

2.5. Algoritmo de Fuerza Bruta 

Se alinea la primera posición del patrón con la primera posición del texto, 

y se comparan los caracteres uno a uno hasta que se acabe el patrón, esto es, 

se encuentra una ocurrencia del patrón en el texto, o hasta que se encuentre 

una discrepancia. 
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Un método simple para la correspondencia de cadenas es iniciar la 

comparación de P y T de la primera letra de T y la primera letra de P, si ocurre 

una diferencia la correspondencia comienza desde el segundo carácter de T. Y 

así sucesivamente cualquier información que puede ser útil en las prueba sub 

siguiente no se conserva. [DROZDEK. 2005] 

2.5.1. Características 

o Es el algoritmo más simple posible. 

o Consiste en probar todas las posibles posiciones del patrón en el 

texto. 

o Requiere espacio constante. 

o Realiza siempre saltos de un carácter. 

o Compara de izquierda a derecha. 

o Realiza la búsqueda del patrón en un tiempo O(n). 

o Realiza n comparaciones previstas de los caracteres del texto. 

 

2.5.2. Lógica  

o Se sitúa el patrón en la primera posición, y se compara carácter a 

carácter hasta encontrar un fallo o llegar al final del patrón. 

o Se pasa a la siguiente posición y se repite el proceso. 

o El proceso finaliza al alcanzar el final del texto. 

o No existe un pre procesamiento del patrón. 

2.5.3. Descripción 

o No requiere ninguna fase de pre proceso previo, ni un espacio extra 

constante además del espacio asignado al patrón y al texto. 

o Para la búsqueda: 
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o Consiste en la comparación de todas las posiciones del texto entre 

0 y el n-m, si una ocurrencia del patrón corresponde o no. 

o Si encuentra una no ocurrencia, o una ocurrencia total del patrón, 

salta un carácter hacia la derecha. 

 

Fuente: [SEDGEWICK, 1992] 

2.6. Algoritmo de Boyer Moore 

Hasta el momento, los algoritmos de búsqueda en texto siempre 

comparan el patrón con el texto de izquierda a derecha. Sin embargo, suponga 

que la comparación ahora se realiza de derecha a izquierda: si hay una 

discrepancia en el último carácter del patrón y el carácter del texto no aparece 

en todo el patrón, entonces éste se puede deslizar m posiciones sin realizar 

ninguna comparación extra. En particular, no fue necesario comparar los 

primeros m-1 caracteres del texto, lo cual indica que podría realizarse una 

búsqueda en el texto con menos de n comparaciones; sin embargo, si el 

carácter discrepante del texto se encuentra dentro del patrón, éste podría 

desplazarse en un número menor de espacios. 

Ilustración 3 : Búsqueda por Fuerza Bruta cadena de texto binaria. 
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Intenta hacer una correspondencia de P con T al compararlos de 

derecha a izquierda y no así de izquierda a derecha en el caso de una falta de 

correspondencia desplaza P a la derecha y siempre comienza con la 

correspondencia siguiente desde el final de P, pero desplazar P a la derecha 

del nodo que muchos caracteres de T no están involucrados en las 

comparaciones por tanto, el algoritmo de Boyer Moore intenta ganar velocidad 

al omitir caracteres en T. [DROZDEK. 2005]   

2.6.1. Características 

o Es fácil de implementar. 

o Existe un pre procesamiento del patrón. 

o Realiza iteraciones e un promedio de (n/3). 

o Realiza saltos determinados en el pre procesamiento. 

o Compara de derecha a izquierda. 

o Realiza la búsqueda del patrón en un tiempo O(logn). 

2.6.2. Lógica 

Se calcula el pre procesamiento del patrón de la siguiente forma: 

o Se calcula la distancia mínima entre el último carácter y la ocurrencia de 

cada carácter del alfabeto de la hilera principal. 

Para realizar la búsqueda: 

o Consiste en la comparación de cada carácter del texto con las posiciones 

del patrón en el orden”m-1, 0, 1, 2, …, y  m-2”, si se da una ocurrencia 

del patrón. 
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o Cuando se encuentra una no ocurrencia, al hacer la primera 

comparación entre el patrón y el texto, el salto se calcula”bmBc[c], 

donde” es el carácter del texto. 

o Cuando se encuentra una no ocurrencia o una ocurrencia total, al hacer 

las siguientes comparaciones entre el patrón y el texto, el salto se calcula 

“bmBc[c], donde” es el carácter del patrón. 

2.6.3. Descripción 

o Es considerado el mejor algoritmo de búsqueda de un patrón en un texto 

en aplicaciones usuales. 

o El algoritmo escanea los caracteres del patrón con el texto iniciando con 

el carácter más a la derecha. 

o En caso de una no ocurrencia o una ocurrencia total del patrón se usa 

una función pre procesada para saltar. 

o Esta operación (usada en el algoritmo BM) no es muy eficiente para 

alfabetos pequeños, pero cuando el alfabeto es grande comparado con 

la longitud del patrón llega a ser muy útil. 

o Usarlo sólo produce un algoritmo muy eficiente en la práctica. 
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Fuente: [SEDGEWICK, 1992] 

2.7. Proceso de desarrollo de software 

El Proceso Unificado de Desarrollo que comúnmente es conocido por sus siglas 

en inglés como RUP (Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de 

software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la 

metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y 

documentación de sistemas orientados a objetos. RUP fue creado por Rational 

software, filial IBM. RUP está basado en el seguimiento de una serie de normas 

o “mejores prácticas” aplicadas a cuatro etapas del desarrollo software: 

iniciación, elaboración, construcción y transición. [BOOCH, 2000] 

2.7.1. Características esenciales del RUP 

El proceso Unificado es más que un simple proceso; es un marco de 

trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas 

de software, para diferentes áreas de aplicación, diferentes tipos de 

Ilustración 4 : Posiciones de reinicializarían la búsqueda Boyer Moore. 
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organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamaños de proyecto. 

[BOOCH, 2000] 

 

El proceso Unificado se basa en los siguientes aspectos: 

 Está basado en componentes e interfaces bien definidas 

 Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 

 Aspectos característicos: 

 Dirigido por casos de uso 

 Centrado en la arquitectura 

 Iterativo e incremental 

2.7.1.1. Dirigido por casos de uso 

Los casos de Uso, representan los requisitos funcionales del sistema, 

actuando como guía para la arquitectura del sistema, (que a su vez influye en la 

selección de los casos de uso). [BOOCH, 2000] 

Ilustración 5 : Los casos de uso integran el Trabajo. 

 

 

 

 

 

Fuente: [AMO, 2006] 

 

2.7.1.2. Centrado en la arquitectura 

La arquitectura ayuda a los desarrolladores y clientes comprender el 

sistema, contribuyendo a organizar el desarrollo en subsistemas e interfaces 

bien definidas. En las fases iníciales lo que se hace es ir consolidando la 
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arquitectura y se va modificando dependiendo de las necesidades del proyecto. 

[BOOCH, 2000] 

Ilustración 6: Evolución de la Arquitectura del Sistema. 

 

Fuente: [AMO, 2006] 

 

2.7.1.3. Iterativo e incremental 

Para el desarrollo de un producto software de gran esfuerzo, es práctico 

dividir el trabajo en partes más pequeñas o mini proyectos Cada mini proyecto 

es una iteración, un recorrido más o menos completo a lo largo de todos los 

flujos de trabajo fundamentales, de la que se obtiene una versión interna, que 

resulta en un incremento al crecimiento del producto software. [BOOCH, 2000] 

Ilustración 7 : Proceso Iterativo e Incremental. 

 

Fuente: [MARTINEZ, 2006] 
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2.7.2. Ciclo de vida del RUP 

El proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos. Cada 

ciclo produce una nueva versión del sistema, y cada versión es un producto 

reparado para su entrega. 

Cada ciclo se divide en cuatro fases: y cada una de estas fases tiene que 

pasar por flujos de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [MARTINEZ, 2006] 

2.7.2.1. Fases de la metodología RUP 

Las fases de desarrollo de software son cuatro: Inicio, elaboración, 

construcción y transición. Cada fase se desarrolla mediante iteraciones 

genéricas. La iteración genérica se refiere a que los cinco flujos de trabajo 

fundamentales se repite en cada iteración, precedidos por la planificación y 

seguidos por la evaluación. En el plan de proyecto se deben planear las cuatro 

fases mediante la asignación del tiempo, hitos principales, planeación de 

iteraciones por fases. 

Ilustración 8 : RUP en dos dimensiones. 
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a) Fase de inicio: 

Se desarrolla una descripción del producto final a partir de una buena 

idea y se presenta el análisis de negocio para el producto. Esencialmente esta 

fase responde a las siguientes preguntas: 

 

 ¿Cuáles son las principales funciones del sistema para sus                         

usuarios más importantes? 

 ¿Cómo podría ser la arquitectura del sistema? 

 ¿Cuál es el plan del proyecto y cuánto costará desarrollar el producto? 

 

La respuesta a la primera pregunta se encuentra en un modelo de casos 

de uso simplificado que contenga los casos de uso más críticos. Cuando lo 

tengamos la arquitectura es provisional y consiste típicamente en un simple 

esbozo que muestra los subsistemas más importantes. En esta fase, se 

identifican y priorizan los riesgos más importantes, se planifica en detalle la fase 

de elaboración y se estima el proyecto de manera aproximada. [BOOCH, 2000] 

b) Fase de Elaboración:  

Se especifican en detalle la mayoría de los casos de uso del producto y 

se diseña la arquitectura del sistema. La relación entre la arquitectura del 

sistema y el propio sistema es primordial. Es decir que la arquitectura es 

análoga al esqueleto cubierto por la piel pero con muy poco músculo (el 

software) entre los huesos y la piel – sólo lo necesario para permitir que el 

esqueleto haga movimientos básicos. 

El sistema es el cuerpo entero con esqueleto, piel y músculos. Por tanto, 

la arquitectura se expresa en forma de vistas de todos los modelos del sistema, 

los cuales juntos representan al sistema entero. Esto implica que hay vistas 

arquitectónicas del modelo de casos de uso, del modelo de análisis, del modelo 

del diseño, del modelo de implementación y modelo de despligué. La vista del 
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modelo de implementación incluye componentes para probar que la arquitectura 

es ejecutable. 

Durante esta fase de desarrollo, se realizan los casos de uso más 

críticos que se identificaron en la fase de comienzo. El resultado de esta fase es 

una línea base de la arquitectura. 

Al final de la fase de elaboración, el director de proyecto está en 

disposición de planificar las actividades y estimar los recursos necesarios para 

terminar el proyecto. [BOOCH, 2000] 

c) Fase de construcción: 

  Se crea el producto – se añaden los músculos (software terminado) al 

esqueleto (la arquitectura). En esta fase, la línea base de la arquitectura crece 

hasta convertirse en el sistema completo. La descripción evoluciona hasta 

convertirse en un producto preparado para ser entregado a la comunidad de 

usuarios. 

Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que la 

dirección y el cliente han acordado para el desarrollo de esta versión. La 

pregunta decisiva es: ¿cubre el producto las necesidades de algunos usuarios 

de manera suficiente como para hacer una primera entrega?. [BOOCH, 2000] 

d) Fase de Transición: 

 Cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en versión beta. 

En esta versión beta un número reducido de usuarios con experiencia prueba el 

producto e informa de defectos y deficiencias. Los desarrolladores corrigen los 

problemas e incorporan algunas de las mejoras sugeridas en una versión 

general dirigida a la totalidad de la comunidad de usuarios. La fase de transición 

conlleva actividades como la fabricación, formación del cliente, tras la entrega. 

El equipo de mantenimiento suele dividir esos defectos en dos categorías: los 

que tienen suficiente impacto en la operación para justificar una versión 
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incrementada (versión delta) y los que pueden corregirse en la versión normal. 

[BOOCH, 2000] 

 

2.7.2.2. Flujos de trabajo fundamentales 

La ilustración 8, muestra en la columna izquierda los flujos de trabajo, 

modelación de negocios, requerimiento, análisis diseño, implementación, 

prueba y despliegue. 

2.8. Lenguaje Unificado de Modelado UML 

UML es un lenguaje de modelado orientado a objetos, que pretende 

especificar, implementar y documentar proyectos de gran volumen de software. 

UML nació a principios de los noventa, como unificador de dos lenguajes de 

modelado. [BOOCH, 2000] 

Cualquier proceso de software basado en UML debe contar con las 

siguientes características principales: 

 Debe ser iterativo e incremental, centrándose en los aspectos críticos en 

las primeras iteraciones para minimizar riesgos para el futuro. 

 Debe ser guiado por los requisitos (casos de uso), y preparado para 

identificar o para modificar requisitos a lo largo de todo el ciclo de vida. 

 Tener un enfoque industrial para la producción de software: “capacidad 

de producir productos de alta calidad a bajo costo”. 

 La arquitectura debe estar basada en componentes. 

 La notación del modelado debe ser visual, facilitando la gestión de 

modelos, ayudando a mantener la consistencia entre los elementos del 

sistema y colaborando a mejorar la habilidad del equipo de desarrollo 

para manejar la complejidad del software. 
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 Debe existir un control de cambios de software para evitar un caos, 

especialmente en la comunicación entre los equipos de desarrollo, 

guardando la consistencia del desarrollo del sistema. 

 Debe poderse evaluar continuamente la calidad de un sistema software 

con respecto a su funcionalidad, fiabilidad, rendimiento de la aplicación y 

del sistema. 

2.8.1. Vistas UML 

Una vista es un conjunto de notación UML que modela construcciones 

que representa un aspecto de un sistema de distintas perspectivas con distintos 

diagramas, utilizando conjuntos separados de vistas, para representar 

proyecciones del sistema relacionados con aspectos particulares funcionales y 

no funcionales para el modelado de la arquitectura de un sistema (ver 

Ilustración 9). 

 

Fuente: [ALARCON, 2000] 

Ilustración 9: Modelo de la arquitectura de un sistema mediante vistas. 



Página | 31  

 

Los conjunto de Vista para modelar un sistema son: 

a) Vista de Casos de Uso 

Es el hilo conductor de todo el proceso de desarrollo, describiendo el 

comportamiento, con los diagramas de casos de uso y diagramas de actividad, 

que muestra la funcionalidad del sistema. 

b) Vista de Diseño 

Muestra el diseño del sistema con dos aspectos esenciales: el primer aspecto 

es la estructura, es decir los comportamientos que lo integran, para lo cual 

utiliza los diagramas de clases y objetos. El segundo aspecto es el 

comportamiento del sistema, es decir la dinámica de interacción de dichos 

componentes, utilizando diagramas de estado, secuencia, colaboración y 

actividad. Esta vista es aplicada durante la fase de diseño y desarrollo del 

sistema.  

c) Vista de Procesos 

Muestra la organización del código y demás archivos parte del sistema, 

archivos desarrollados o adquiridos, y la dependencia entre ellos. Es utilizado 

por el grupo de desarrollo y consiste en diseñar los diagramas de componentes. 

d) Vista de Despliegue 

Muestra la implantación del sistema en la arquitectura física, indicando dónde 

están los ejecutables del sistema y cómo se comunican entre sí. Se utiliza una 

descripción de los nodos del sistema, que son las computadoras donde se 

ejecuta, y los dispositivos periféricos relevantes, utilizando diagramas de 

despliegue. 

e) Vista de Implementación 

Muestra el manejo de los aspectos de afluencia en el sistema, especialmente 

los de comunicación y sincronización. Es una combinación de la vista de 

Diseño, de Procesos y de Despliegue. 
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Metodología utilizada en UML, es la construcción de diferentes 

diagramas que representarán la información o los elementos del sistema. 

Dependiendo del proyecto que estemos modelando, cobrarán importancia o 

relevancia unos diagramas respecto de otros. Otra cosa a destacar, es que 

algunos de los diagramas (la mayoría en la fase de Análisis Orientado a 

Objetos), tienen una importancia estática, independientemente del proyecto que 

estemos realizando. 

 

Diagramas utilizados en UML: 

 Diagrama de Clases 

 Diagrama de Casos de Uso 

 Diagramas de Colaboración 

 Diagrama de Componentes 

 Diagrama de Secuencia 

El significado de cada Diagrama, será explicado cuando se aplique 

individualmente cada diagrama en el proyecto presente. 

2.8.1.1. Diagrama de Clases 

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las 

clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser asociadas, de herencia, 

de uso y de contención.  

Un diagrama de clases está compuesto por los siguientes elementos: 

 

Clase: atributos, métodos y visibilidad. 

Relaciones: herencia, composición, agregación, asociación y uso. 

Elementos: Es la unidad básica que encapsula toda la información de un 

Objeto (un objeto es una instancia de una clase). A través de ella podemos 

modelar el entorno en estudio (una casa, un auto, una cuenta corriente y otros). 
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Cada clase debe tener un nombre único, que las diferencie de las otras. En 

UML, una clase se representa en un rectángulo que posee tres divisiones. 

 

 

 

 

 

 

                                                               Fuente: [LARMAN, 1999] 

Relaciones entre Clases 

Existen tres relaciones diferentes entre clases, dependencias, generalización y 

asociación. En las relaciones se habla de una clase destino y de una clase 

origen, el origen es desde la que se realiza la acción de relacionar. Es decir 

desde la que parte la flecha, el destino es la que recibe la flecha. Las relaciones 

se pueden modificar con estereotipos o con restricciones. 

Dependencias 

Es una relación de uso, es decir una clase usa a otra, que la necesita para su 

cometido. Se representa con una flecha discontinua va desde la clase 

utilizadora a la clase utilizada. Con la dependencia mostramos que un cambio 

en la clase utilizada puede afectar al funcionamiento de la clase utilizadora, 

pero no al contrario, ver ilustración 11. 

Ilustración 11: Modelo de Clase – dependencia. 

 

      Fuente: [LARMAN, 1999] 

 

 

Ilustración 10 : Modelo de Clases. 
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Dónde: 

En la parte superior: Contiene el Nombre de la Clase. 

En la parte Intermedia: Contiene los Atributos que caracterizan a la clase. 

En la parte Inferior: Contiene los Métodos u Operaciones. 

Asociación 
 
Especifica que los objetos de una clase están relacionados con los elementos 

de otra clase. Se representa mediante una línea continua, que une las dos 

clases, véase ilustración 12. Podemos indicar el nombre, multiplicidad en los 

extremos, su rol y agregación. 

  Ilustración 12: Modelo de Clase – asociación. 

 

Fuente: [LARMAN, 1999] 

2.8.1.2. Diagrama de Casos de Uso  

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Actor 

opera con el sistema en desarrollo, además de la forma, tipo y orden en como 

los elementos interactúan (operaciones o casos de uso). 

Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos: 

Actor 

Casos de Uso 

Relaciones de Uso, Herencia y Comunicación 

Elementos 
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Ilustración 13: Caso de Uso – Actor. 

 

                                     Fuente: [LARMAN, 1999] 

Una definición previa, es que un Actor es un rol que un usuario juega con 

respecto al sistema. Es importante destacar el uso de la palabra rol, pues con 

esto se especifica que un Actor no necesariamente representa a una persona 

en particular, sino más bien la labor que realiza frente al sistema. 

Caso de Uso: Al proceso de caso de uso se representa como muestra. 

  

 

 

 

 

         

       Fuente: [LARMAN, 1999] 

 

Relaciones entre casos de uso. 

Asociación, es tipo de relación más básica que indica la invocación desde un 

actor o caso de uso a otra función (caso de uso), Dicha relación se denota con 

una flecha simple. 

 

 

         

  Fuente: [LARMAN, 1999] 

  Ilustración 14: Caso de uso- Proceso. 

       Ilustración 15: Asociación 
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Generalización, cumple dos funciones, la de inclusión cuando un actor utiliza el 

caso de uso y la de herencia cuando un caso de uso es similar a otro en sus 

características. 

Ilustración 16: Include – Asociación. 

 

Fuente: [LARMAN, 1999] 

2.8.1.3. Diagramas de colaboración 

Un diagrama de colaboración es una forma alternativa al diagrama de 

secuencia de mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las 

interacciones entre objetos organizadas entorno a los objetos. 

Ilustración 17: Diagrama de colaboración. 

 

Fuente: [Web1, 2013] 
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Objeto 

Se representa con un rectángulo que contiene el nombre y la clase del 

objeto en un formato nombreObjeto: nombreClase. 

Enlaces 

Un enlace es una instancia de una asociación en un diagrama de clases. 

Se representa como una línea continua que une a dos objetos, acompañada por 

un número que indica el orden dentro de la interacción. Pueden darse varios 

niveles de subíndices para indicar anidamiento de operaciones. 

Flujo de mensajes 

Expresa él envió de un mensaje. Se representa mediante un flecha 

dirigida cerca de un enlace. 

Objeto compuesto 

Es una representación alternativa de un objeto y sus atributos.  

En esta representación se muestran los objetos contenidos dentro del 

rectángulo que representa al objeto que los contiene. 

Patrón de diseño 

Un diagrama de colaboración puede especificar un contrato entre 

objetos, parte esencial para la descripción de un patrón de diseño. Este 

diagrama contiene todos los elementos citados de un diagrama de 

colaboración, dejando libres posiblemente los tipos exactos de algunos objetos 

o con nombres genéricos para los mensajes. 
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            Fuente: [BOOCH, 2000] 

Contexto 

Un contexto es una vista de uno o más elementos dentro del modelo que 

colaboran en el desarrollo de una acción. Se usa para separar los demás 

elementos en el modelo de este problema en particular y darle énfasis. Puede 

mostrar solo los detalles relevantes de las clases u objetos que contiene, para 

resaltar su utilidad. 

 

2.8.1.4. Diagrama de componentes 

Un diagrama de componentes muestra la organización y las 

dependencias entre distintos componentes del sistema, el cual se representa 

como un conjunto de nodos y arcos entre estos (ver Ilustración 19). 

 

 

 

Ilustración 18 : Diagrama de colaboración que describe caso de uso pagar factura. 
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Ilustración 19 : Diagrama de Componentes de un Caso de Estudio. 

 

Fuente: [BERZAL, 2004] 

 

2.8.1.5. Diagrama de secuencia 

Un diagrama de secuencia muestra una interacción ordenada de objetos 

según la secuencia temporal de eventos (ver Ilustración 20). 

 En la parte superior aparece los objetos que intervienen. La dimensión 

temporal se indica verticalmente (el tiempo transcurre hacia abajo). 

 Las líneas verticales indican el período de vida de cada objeto. 

 El paso de mensajes se indica con flechas horizontales u oblicuas 

(realizan el envió de mensajes). 

 Existe demora entre el envío y la atención del mensaje). 

 La realización de una acción se indica con rectángulos sobre las líneas 

de actividad del objeto que realiza la acción. Se puede colocar etiquetas 

(como restricciones de tiempo, descripciones de acciones, etc.) bien en 
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el margen izquierdo o bien junto a las transiciones o actividades a las 

que se refieren. 

 

    Fuente: [BERZAL, 2004] 

2.9. Herramientas a utilizar 

2.9.1. ENTERPRISE ARCHITECT  (EA) (Herramienta de diseño UML) 

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de diseño y 

análisis UML, cubriendo el desarrollo de software desde el paso de los 

requerimientos a través de las etapas del análisis, modelos de diseño, pruebas 

y mantenimiento. EA es una herramienta multiusuario, basada en Windows, 

diseñada para ayudar a construir software robusto y fácil de mantener. Ofrece 

salida de documentación flexible y de alta calidad.  

Ilustración 20 : Ejemplo: diagrama de Secuencia de un Caso de estudio. 
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El Lenguaje Unificado de Modelado provee beneficios significativos para 

ayudar a construir modelos de sistemas de software rigurosos y donde es 

posible mantener la trazabilidad de manera consistente.  

Enterprise Architect provee un desarrollo de diseño completo desde el 

análisis de requerimientos hasta los artefactos de análisis y diseño, a través de 

la implementación y el despliegue. [Web6, 2010] 

2.9.2. PHP 

PHP es un acrónimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-

processor (inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado 

originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la implementación 

principal de PHP es producida ahora por The PHP Group y sirve como el 

estándar de facto para PHP al no haber una especificación formal. Publicado 

bajo la PHP License, la Free Software Foundation considera esta licencia como 

software libre. 

PHP es un lenguaje de programación interpretado, diseñado 

originalmente para la creación de páginas web dinámicas. Es usado 

principalmente en interpretación del lado del servidor (server-side scripting) pero 

actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de línea de comandos o en 

la creación de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz 

gráfica usando las bibliotecas. 

Es un lenguaje interpretado de propósito general ampliamente usado, 

diseñado especialmente para desarrollo web y que puede ser incrustado dentro 

de código HTML. Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el 

código en PHP como su entrada y creando páginas web como salida. Puede 

ser desplegado en la mayoría de los servidores web y en casi todos los 

sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. [COBO, 2005] 

http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo_recursivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Rasmus_Lerdorf
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
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2.10. Marcos de trabajo (Frameworks) 

La reutilización de las arquitecturas de software se definen dentro del marco 

de trabajo. Un marco de trabajo (framework) es un patrón arquitectónico que 

proporciona una plantilla extensible para aplicaciones dentro de un dominio. De 

hecho, se puede pensar en un marco de trabajo como una micro arquitectura 

que incluye un conjunto de mecanismos que colaboran para resolver un 

problema en común en un dominio común. Cuando se especifica un marco de 

trabajo, se especifica el esqueleto de una arquitectura, junto a los elementos 

variables, que se muestran a los usuarios que quieren adaptar el marco de 

trabajo a su propio contexto. [Web2, 2013] 

2.11. Arquitectura Web 

Como se mencionó en el punto anterior, la utilización de arquitecturas de 

software facilita el desarrollo e implementación de software. Ahora es 

importante conocer que arquitecturas de software se plantean utilizar como 

base del desarrollo de la biblioteca digital.  

La arquitectura Web es relativamente nueva, y permite la visualización 

de alto nivel de la estructura de un sistema que trabaja en el ambiente 

distribuido como son las aplicaciones Web. La razón para desarrollar 

aplicaciones distribuidas y paralelas es que son mucho más escalables que sus 

contrapartes monolíticas, que son aquellas en que todas las unidades de una 

aplicación se combinan en un solo programa integrado que funciona sólo en 

una máquina. Sabemos que algunas situaciones del medio que nos rodea son 

inherentemente distribuidas y/o paralelas, tales como: juegos multiusuario, 

aplicaciones de teleconferencias, procesamiento de imágenes digitales para 

diagnóstico, simulaciones en tiempo real, entre otras. Actualmente las 

complicaciones en cuanto a estructura se reducen cuando nuestro medio de 

distribución es la Internet.  
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Para la realización de sistemas basados en Arquitecturas Web, 

básicamente se utilizan combinaciones de diferentes arquitecturas de desarrollo 

de software, dependiendo de lo que se desea que el sistema realice, o dicho de 

mejor manera, dependiendo de cómo se visualice el diseño del sistema a 

desarrollar. [Web2, 2013] 

Ilustración 21: Funcionamiento de PHP. 

 

Fuente: [Web3, 2013]  

2.12. Zend Framework (ZF) 

Es un framework de código abierto para desarrollar aplicaciones web y 

servicios web con PHP 5. ZF es una implementación que usa código 100% 

orientado a objetos. La estructura de los componentes de ZF es algo único; 

cada componente está construido con una baja dependencia de otros 

componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada permite a los 

desarrolladores utilizar los componentes por separado. A menudo se refiere a 

este tipo de diseño como "use-at-will" (uso a voluntad). 

Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de 

la biblioteca estándar de Zend Framework conforman un potente y 

extensible framework de aplicaciones web al combinarse. ZF ofrece un gran 

http://es.wikipedia.org/wiki/Framework
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/PHP#PHP_5
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(inform%C3%A1tica)
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rendimiento y una robusta implementación Modelo Vista Controlador (MVC), 

una abstracción de base de datos fácil de usar, y un componente de formularios 

que implementa la prestación de formularios HTML, validación y filtrado para 

que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones usando de 

una manera sencilla la interfaz orientada a objetos. Otros componentes, como 

ZendAuth y ZendAcl, proveen autentificación de usuarios y autorización 

diferentes a las tiendas de certificados comunes. También existen componentes 

que implementan bibliotecas de cliente para acceder de forma sencilla a los 

web cervices más populares, cualesquiera que sean las necesidades de su 

solicitud, usted tiene todas las posibilidades de encontrar un componente de 

Zend Framework que se pueda utilizar para reducir drásticamente el tiempo de 

desarrollo, con una base completamente sólida. [Web2, 2013] 

  Ilustración 22: Modelo Vista Controlador Zend. 

 

                    Fuente: [Web3, 2013]  

http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_Vista_Controlador
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2.13. Métricas de calidad 

La calidad del software se define como, concordancia con los requisitos 

funcionales y de rendimiento explícitamente establecido con los estándares de 

desarrollo explícitamente documentados, y con las características implícitas que 

se espera de todo software desarrollado profesionalmente. Se define en tres 

puntos:[PRESSMAN, 2003] 

 

a) Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La 

falta de concordancia con los requisitos es una falta de calidad.  

b) Unos estándares especificados definen un conjunto de criterios de 

desarrollo que guían la manera en que se hacen la ingeniería de 

software. Si no se siguen los criterios, ha de existir seguramente poca 

calidad. 

c) Existe un conjunto de requisitos implícitos que a menudo no se 

nombran (tal es el caso de la facilidad de mantenimiento). Si el software 

cumple con sus requisitos explícitos pero falta en los implícitos, la calidad 

del software no será fiable. 

La calidad del software es una compleja mezcla de factores que varían a 

través de diferentes aplicaciones y según los clientes que la pidan. 

2.13.1. Factores de calidad ISO-9126 

El estándar ISO-9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los 

atributos clave de la calidad para el software. El estándar identifica atributo 

clave de calidad la cual se describen a continuación:[Web5, 2013] 

Funcionalidad. El grado en que el software satisface las necesidades 

indicadas por los siguientes subatributos: idoneidad, corrección, inter 

operatividad, conformidad y seguridad. 
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Usabilidad. Grado en el que el software es fácil de usar. Viene reflejado por los 

siguientes subatributos: facilidad de comprensión, facilidad de aprendizaje y 

operatividad. 

2.13.2. Métricas orientadas a la función 

Las métricas orientadas a la función, utilizan una medida de la funcionalidad 

entregada por la aplicación como un valor de normalización. Ya que la 

funcionalidad no se puede medir directamente, se debe derivar indirectamente 

mediante medidas directas. Las métricas orientadas a la función fueron 

propuestas por primera vez por Albretch [ALBRETCH,1979], quien sugirió una 

medida llamada punto de función. Los puntos de función se derivan con una 

relación empírica según las medidas contables (directas) del dominio de 

información del software y las evaluaciones de la complejidad del software. 

Los puntos de función se evalúan según la siguiente tabla: 

Tabla 1: Parámetros y Factores de las Métricas Orientadas a la Función. 

 

                     Fuente: [PRESSMAN, 2003] 

Se determinan cinco características de dominios de información y se 

proporcionan las cuentas en la posición apropiada de la tabla. Los valores de 

dominios de información se definen de la siguiente forma: 

 Número de Entradas de Usuario. Se cuenta cada entrada de usuario, 

que proporcionan diferentes datos orientados a la planificación que 

proporciona al usuario información. 
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 Número de Salidas de Usuario. Se cuenta cada salida que proporciona 

al usuario información orientada a la aplicación. 

 Número de Peticiones de Usuario. Una petición se define como una 

entrada interactiva que produce la generación de alguna respuesta del 

software inmediata en forma de salida interactiva. 

 Numero de Archivos. Se cuenta cada archivo maestro lógico sea este 

de la base de datos o archivo de datos. 

 Numero de Interfaces Externas. Se cuenta todas las interfaces legibles 

por la máquina que se utilizan para transmitir información a otro sistema. 

Una vez que se han recopilado los datos anteriores, a la cuenta se la 

asocia un valor de complejidad. Las organizaciones que utilizan métodos 

de punto de función desarrollan criterios para determinar si una entrada 

en particular es simple, media o compleja. No obstante la determinación 

de la complejidad es algo subjetiva. Para calcular los puntos de función 

se utiliza la siguiente relación: 

 

En donde: 
 

 CUENTA_TOTAL: es la suma de todas las entradas PF obtenidas en la 

tabla. 

 x: es la confiabilidad del sistema. 

 Min(y): es el error mínimo aceptable de la complejidad. 

 ΣFi: son valores de ajuste de complejidad según las respuestas a las 

siguientes preguntas: 
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Tabla 2: Preguntas para hallar el valor de ajuste. 

 

Fuente: [PRESSMAN, 2003] 

Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala 

de rangos desde 0 cuyo significado llegaría a ser “no importante o aplicable” 

hasta 5 “absolutamente esencial”. Los valores constantes de la ecuación y los 

factores de peso que se aplican a las cuentas de los dominios de información 

se determinan empíricamente. 

El indicador de funcionalidad se lo encuentra calculando la siguiente 

relación: 

 

2.14. Cocomo simple 

COCOMO es un modelo sencillo para estimación sencilla del costo 

beneficio de un proyecto. El modelo puede ser aplicado a tres tipos de 

proyectos software. Esto nos da una impresión general del proyecto. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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Proyectos Orgánicos – son relativamente pequeños, con proyectos de 

software sencillos en los que el equipo tiene mucha experiencia y tienen pocos 

requisitos estrictos. 

Proyectos Medios – son intermedios (en tamaño y complejidad), proyecto 

software en los que no tienen la misma experiencia todos los miembros del 

equipo. Hay requisitos más y menos rígidos. 

Proyectos Empotrados – son proyectos software que se deben 

desarrollar con unos requisitos hardware, software y de operación. 

La ecuación de COCOMO para este modo básico es: 

E =         

D =      

P =   ⁄  

Donde E es el esfuerzo aplicado en persona-mes, D es el tiempo de 

desarrollo en meses, KLOC es el número de líneas estimadas para el proyecto 

(en miles) y P es el número de personas necesarias. Los coeficientes a, b, c y d 

se obtienen de la siguiente tabla: 

Tabla 3: Especificaciones de COCOMO simple. 

  Tipo de Proyecto a B c d 

Orgánico 2.4 1.05 2.5 0.38 

Medio 3.0 1.12 2.5 0.35 

Embebido 3.6 1.20 2.5 0.32 

Fuente: [Web6, 2013] 

COCOMO básico es un forma rápida y sencilla de estimar la magnitud de 

los costes de un proyecto software, pero este alcance está necesariamente 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
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limitado porque hay muchos factores sin contabilizar, como son las diferencias 

de requisitos hardware, la calidad y experiencia del personal, utilización de 

técnicas y herramientas más sofisticadas, y otra serie de atributos conocidos 

que tiene mucha influencia en los costes de un proyecto. [Web6, 2013] 
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III. MARCO PRÁCTICO 

Para el desarrollo de un proyecto, necesariamente se tiene que seguir y 

ejecutar el conjunto de actividades que se encuentran en el proceso de 

desarrollo que se ha optado por emplear, en este caso la metodología a seguir 

es el RUP, el cual se enmarca en el paradigma orientado a objetos.   

  El Proceso Unificado Racional describe los diversos pasos involucrados 

en la captura de los requerimientos y en el establecimiento de una guía 

arquitectónica rápida, para diseñar y probar el sistema hecho de acuerdo a los 

requerimientos y la arquitectura.  

3.1. Recopilación Metódica de Datos 

3.1.1. Fuente primaria:  

- Entrevistas (Bibliotecario ULS) 

- Observación del Manejo Actual (Bibliotecario ULS) 

3.1.2. Fuentes secundarias:  

- Encuesta (Estudiantes ULS)  

- Observación de préstamos devoluciones (Estudiantes ULS) 

3.2. Plan de desarrollo del software 

El objetivo principal de esta primera parte es desarrollar un plan de 

desarrollo de software basado en la metodología RUP de acuerdo a las 

características del proyecto, seleccionando los roles de los participantes, las 

actividades a realizar y los artefactos que serán generados. Tomaremos en 

cuenta que el estudio preliminar se lo realizó en la primera parte de este 
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documento, concretamente en: la identificación del problema, objetivo general, 

objetivos específicos, justificaciones, alcances y límites.  

En esta sección se presenta la organización en fases e iteraciones. El 

desarrollo del proyecto se llevará a cabo en base a las cuatro fases detalladas 

anteriormente con una o más iteraciones en cada una de ellas. La siguiente 

tabla muestra la distribución de tiempos y el número de iteraciones de cada 

fase. 

Tabla 4: Tiempos estimados en la las fases del RUP. 

FASE Nº ITERACIONES DURACION 

Fase inicio 2 5 semanas 

Fase Elaboración 3 8 semanas 

Fase Construcción 5 13 semanas 

Fase de Transición 3 6 semanas 

Fuente: [Elaboración propia] 

De acuerdo a la planificación que se realiza, los hitos que marcan el final 

de cada fase se describen en la siguiente tabla. 

Tabla 5: Fases e hitos esperados en el desarrollo del sistema. 

FASE HITO 

 

FASE INICIO 

 Estudio del modelado de negocio. 

 Plan de desarrollo aprobado en tiempos y costos.  

 Requisitos aprobados para su desarrollo. 

 

FASE 

ELABORACIÓN 

 Se elaboran los documentos a detalle de los requisitos 

que serán revisados por el bibliotecario.  

 Prototipo de la arquitectura de acuerdo a los 
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requerimientos.  

 Revisión del plan de desarrollo para ajustes de 

tiempos. 

 

 

FASE 

CONSTRUCCIÓN 

 Casos de usos completos y aprobados.  

 El análisis y diseño del sistema debe estar 

documentado y listo para su revisión.  

 Módulos identificados en los cuales se realizan pruebas 

de integración.  

 Prototipos del sistema en sus distintas versiones 

modificado para su revisión y aprobación.  

 Versión concluida del sistema listo para pruebas reales.  

 Elaboración de manuales de usuario según su 

funcionalidad. 

 

 

FASE DE 

TRANSICIÓN 

 Con el sistema terminado se realizan las tareas de dar 

alta a la web. 

 De acuerdo a la planificación el sistema se libera y se 

realiza en el sistema pruebas de funcionalidad e 

integridad.  

 Se realizan pruebas y de acuerdo a esto 

modificaciones ante posibles fallas, hasta conseguir el 

funcionamiento correcto.  

 Se termina la documentación del sistema para ser 

entregada. 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.3. Requerimiento para la elaboración del Sistema 

         Tabla 6 : Requerimiento para el sistema de biblioteca. 

Atributo Requerimiento 

Funcionalidad 
 Listado de Material Bibliográfico. 

 Reservación de Material Bibliográfico. 

 Préstamo devoluciones de Material Bibliográfico. 

 Alta de Material Bibliográfico. 

 Baja de Material Bibliográfico. 

 Alta de Usuario. 

 Baja de Usuario. 

 Modificación de Usuario. 

 Modificación de Material Bibliográfico. 

 Consultas de Material Bibliográfico. 

 Reportes de Material Bibliográfico. 

 Reporte de ingreso y prestamos de Material 

Bibliográfico 

Entorno 
Amigable, basado en cuadros de diálogo, para su 

facilidad de uso y aprendizaje. 

Plataforma Portabilidad entre los Sistemas Operativos Windows 

Linux y  Mac (Web). 

Escalabilidad Posibilidad de crecimiento o modificación de los perfiles 

de acceso, como también de la incorporación de 

módulos y  administración de parámetros. 

Implementación El sistema se implementa bajo una Red de redes  por 

Internet, y acceso a estudiantes docentes y 

administrativos. 
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Rendimiento  Rapidez de respuesta en promedio de 2 [seg.] para la 

red, cuando se realiza alguna operación sobre los 

registros del sistema. 

confidencialidad Prevenir la divulgación no autorizada de la Información. 

Integridad Prevenir cambios no autorizados en la Información. 

Disponibilidad Prevenir el acceso en tiempo correcto y confiable a los 

datos. 

Autenticidad Validar la identidad de los Bibliotecario y Usuarios web. 

 

Adaptabilidad 

Determinar qué acciones o procesos se han ejecutado 

en el sistema, quién y cuándo se han llevado a cabo. 

Fuente: [Elaboración propia] 

3.4. Fase inicio 

3.4.1. Modelado de negocios 

Basado en el estudio preliminar en la Universidad. La Salle se procede a 

identificar y describir cada uno de los procesos de negocio, determinando el tipo 

de información, actividades, roles y reglas del negocio implicadas. Con esto lo 

que se pretende es comprender toda la actividad de la Institución relacionada 

con el sistema a implantar. 

3.4.1.1. Identificación de actores 

 Administrador de sistema académico.­  Es el administrador  

que tiene bajo su responsabilidad controlar y administrar el 

sistema académico y toda operación tecnológica que se realiza en 

la Universidad La Salle, tendrá la responsabilidad de administrar a 
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los usuarios (Usuario Bibliotecario, Usuario Web), también podrá 

administrar los materiales bibliográficos. 

 Administrador de sistema biblioteca.­  Es el bibliotecario que 

tiene bajo su responsabilidad controlar y administrar los materiales 

bibliográficos en concordancia con el administrador del sistema. 

Movimientos físicos: Incorporación, codificación, modificación, 

préstamo y devolución. 

Reporte  técnico: Ingreso de Material Bibliográfico, préstamos de 

Material Bibliográfico. 

 Usuarios Web.­  Este  actor  representa  a  estudiantes, docentes 

administrativos  que  trabajan  dentro  de la Universidad La 

Salle  (Campus Bolognia, Paralelo El Alto, Colegio La Salle). 

3.4.1.2. Caso de uso del sistema 

Alta (ingreso de Material Bibliográfico): Este  caso  de  uso  realiza el registro 

de ingreso de nuevo Material Bibliográfico (físico y digital) tomando en cuenta la 

codificación y parámetros de Alta del Material Bibliográfico. 

Modificación de Material Bibliográfico: Este caso de uso realiza la 

modificación de Material Bibliográfico de acuerdo a requerimiento del 

bibliotecario. 

Baja de Material Bibliográfico: Este caso de uso se efectúa de acuerdo a la 

resolución emitida por  Dirección Académica.  

Alta ingreso de Usuarios: Este  caso  de  uso  realiza el registro de ingreso de 

nuevo usuario.  

Modificación de Usuario: Este caso de uso realiza la modificación de usuario 

de acuerdo a requerimiento del administrador del sistema. 
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Activación de Usuarios: Este caso de uso se efectúa activación de usuarios 

sean bibliotecarios o usuarios web, por defecto los usuarios  aparecen inactivos 

para realizar cualquier operación en el sistema. 

Baja de Usuarios: Este caso de uso se efectúa la baja de usuario en casos 

que dirección académica lo permita. 

Búsqueda Simple: Este caso de uso se efectúa cuando el usuario realiza la 

búsqueda de Material Bibliográfico según ciertos criterios. 

Búsqueda Avanzada: Este caso de uso se efectúa cuando el usuario web 

realiza la búsqueda de Material Bibliográfico. Según ciertos criterios, y cuando 

la búsqueda simple devuelve más de un resultado. 

Caso de uso control de ingreso 

   Ilustración 23: Caso de uso control de acceso. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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      Descripción de caso de uso 

Tabla 7: Descripción Ingreso caso de uso control de ingreso. 

Precondición El administrador de base de datos debe de tener 

actualizada la lista de usuarios del sistema en la base 

de datos. 

 

 

 

 

Flujo de Eventos  

 

Camino Básico.  

1.   El usuario ingresa su cuenta y su password.  

2. Se verifica la existencia del usuario y la 

autentificación  de su password.  

3.  Se verifica el rol y/o roles asignados al usuario.  

4.  El usuario Accede al sistema. 

5. El usuario realiza sus actividades y funciones 

correspondientes de acuerdo al rol y/o roles asignados.  

 Caminos alternativos.  

1.  Si en el paso 1 el usuario ingresa su cuenta y/o 

password incorrecto se despliega el correspondiente 

mensaje de error y/o advertencia.  

2.  Si en el paso 3 el usuario no tiene  ningún rol y/o 

asignado(s), el Administrador del Sistema le asigna 

el/los rol(es) respectivo(s) al  usuario, según el tipo de 

usuario, para poder acceder al sistema.  

Pos condición   El caso de Uso termina cuando el usuario se autentifica 

satisfactoriamente, tiene asignado el rol y/o roles 

correspondiente(s). 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Ilustración 24: Modelo de caso de uso del sistema (Nivel 0). 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Ilustración 25: Modelo de caso de uso del sistema administración préstamo devolución 
(Nivel 1). 

 

    Fuente: [Elaboración propia] 
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Ilustración 26: Modelo de caso de uso del sistema administración de Material 
Bibliográfico  (Nivel 1). 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Ilustración 27: Modelo de caso de uso del sistema administración de Usuario  (Nivel1). 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Ilustración 28: Modelo de caso de uso del sistema administración de Búsqueda  (Nivel1). 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

3.4.1.3. Casos de uso expandidos 

Caso de uso alta de material bibliográfico 

Ilustración 29: Alta de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Descripción caso de uso 

Tabla 8: Descripción caso de uso Alta. 

 

Precondición 

El encargado (Bibliotecario) debe proceder a la 

verificación de la factura, el comprobante de compra o 

donación del Material Bibliográfico, Para registrar en 

el sistema. 

 

 

 

 

Flujo de Eventos  

 

Camino Básico.  

1.  Verificar los documentos de adquisición.  

2. Realizar la clasificación y asignación del Material 

Bibliográfico. 

3. Registrar los datos y detalles del Material 

Bibliográfico. 

4. Una vez confirmados los datos del Material 

Bibliográfico realiza la incorporación con los 

respectivos criterios.  

Camino Alternativo.  

Puede que el Material Bibliográfico no tenga un 

documento de adquisición, entonces debe adicionarse 

los datos necesarios para continuar.  

Pos condición   

 

El Caso de uso termina cuando se incorpora el 

material bibliográfico. 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Caso de uso baja de Material Bibliográfico 

Ilustración 30: caso de uso baja de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Descripción de caso de uso 

Tabla 9: Descripción caso de uso baja. 

 

Precondición 

El encargado (bibliotecario) debe observar el estado 

del Material Bibliográfico. 

Previa autorización por Dirección Académica. 

 

 

 

 

Flujo de Eventos  

 

Camino Básico.  

1.  Verifica el estado general del Material Bibliográfico. 

2.  Actualizar lista de Material Bibliográfico. 

3. Realizar informe para dar de baja el Material 

Bibliográfico. 

4. Imprimir listado de Material Bibliográfico 

actualizado. 

Camino Alternativo.  

1.  En el paso 3 existen varios motivos para  dar de 
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baja el Material Bibliográfico por obsolescencia, 

pérdida, donación, traspaso) y se procede 

directamente con  el paso 4.  

Pos condición   

 

El Caso de uso termina cuando se da de baja el 

Material Bibliográfico. 

Fuente: [Elaboración propia] 

Caso de uso Búsqueda de Material Bibliográfico. 

Ilustración 31: Caso de uso Búsqueda de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Descripción de caso de uso 

Tabla 10: Descripción caso de uso búsqueda 

Precondición El encargado (bibliotecario) y el usuario web desea 

realizar algún tipo de consulta. 
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Flujo de Eventos  

 

Camino Básico.  

1.  Selecciona ubicación Material Bibliográfico. 

2.  Selecciona tipo Material Bibliográfico.  

3.  Selecciona criterio de búsqueda  

4. Ingresa  palabra de búsqueda 

Camino Alternativo.  

1.  En el paso 3, si se encuentre el Material 

Bibliográfico deseado, el usuario procede a la 

reservación. 

Pos condición   El caso de Uso termina cuando se lista  Material 

Bibliográfico deseado. 

Fuente: [Elaboración propia] 

3.5. Fase de elaboración 

3.5.1. Definición de diagramas de secuencia 

En los siguientes diagramas de secuencia se observa las operaciones 

proporcionadas por el Sistema de búsqueda, mismos que son demandadas por 

los actores del sistema. En estos diagramas se muestra la interacción de los 

actores que fueron identificados y mencionados en este documento con los 

objetos del diseño a través de la secuencia de mensajes entre los mismos. 
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Ilustración 32: Diagrama de secuencia Ingreso Sistema 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Ilustración 33: Diagrama de secuencia Búsqueda de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Ilustración 34: Ingreso de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Ilustración 35: Baja de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Ilustración 36: Préstamo Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

3.5.2. Análisis de Casos de Uso  

El diagrama de colaboración mostrara las interacciones entre objetos 

creando enlaces entre ellos y añadiendo mensajes a esos enlaces. Se 

identifican las clases de análisis para llevar a cabo el flujo de uso. De sucesos 

de caso. 
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Ilustración 37: Diagrama de colaboración del Caso de Uso Control de Acceso. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

       Ilustración 38: Diagrama de colaboración del Caso de Uso Alta de M.B. 
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Ilustración 39: Diagrama de colaboración del Caso de Uso Baja de M.B. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

        Ilustración 40: Diagrama de colaboración del Caso de Uso Búsqueda Simple 

 

          Fuente: [Elaboración propia] 



Página | 71  

 

    Ilustración 41: Diagrama de colaboración del Caso de Uso Búsqueda Avanzada 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.5.3. Diagrama de Clase 

En el diagrama de Clases,  se diseñó las asociaciones, clases asociadas, atributos que se requiere para construir 
la base de datos, también se incluye todos los métodos analizados en los diagramas de secuencia. 

Fuente: [Elaboración propia] 

Ilustración 42: Diagrama de Clase 
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3.5.4. Diccionario de datos. 

Nombre de la tabla: Material Bibliográfico 

Descripción: Material Bibliográfico 

Tabla 11: Material Bibliográfico 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Id_libro 

Lib_titulo 

Lib_autor 

Lib_editorial 

Lib_malaga 

Lib_dewey 

Lib_lugar 

Lib_año 

Lib_descripcion 

Lib_fechacreación 

Lib_cantidad 

Lib_estado 

Ubi_id 

Cat_id 

Car_id 

Not_id 

Dew_id 

Libro id 

Titulo libro 

Autor libro 

Editorial libro 

Código malaga 

Código Dewey 

Lugar libro 

Año libro 

Descripción 

Fecha creación 

Cantidad libro 

Estado libro 

Id ubicación 

Id cantidad 

Id carrera 

Id notación 

Id dewey 

int 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

Decimal 

Date 

Int 

Varchar 

Datetime 

Int 

Int 

Int 

Int 

Int 

Int 

Int 

100 

100 

50 

50 

10 

10,5 

50 

5 

300 

 

2 

1 

100 

100 

100 

100 

100 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Nombre de la tabla: Material Digital 

Descripción: Material Bibliográfico Digital 

Tabla 12: Material Digital. 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Id_librodigital 

Dig_titulo 

Dig_autor 

Dig_editorial 

Dig_archivo 

Dig_fecha 

Dig_estado 

Dig_fechacreación 

Carrera_id 

Cat_id 

Libro Digital id 

Titulo libro 

Autor libro 

Editorial libro 

Tipo archivo 

Fecha 

Estado 

Fecha creación 

Id carrera 

Id categoria 

int 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

Datetime 

Int 

Datetime 

Int 

Int 

100 

100 

50 

50 

100 

 

1 

 

100 

100 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Dewey 

Descripción: Código Dewey 

Tabla 13: Código Dewey. 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Dew_id 

Dew_cdp 

Dew_código 

Dew_nombre 

Dewey id 

Sumarios 

Código Dewey 

Nombre Dewey 

Int 

Int 

Int 

Varchar 

100 

100 

100 

50 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 
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Dew_estado Estado Int 1 No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Ubicación 

Descripción: Ubicación Material Bibliográfico 

Tabla 14: Ubicación 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Ubi_id 

Ubi_código 

Ubi_nombre 

Ubi_estado 

Ubi_creación 

Ubicación id 

Código ubicación 

Nombre ubicación 

Estado 

Fecha creación 

Int 

Int 

Varchar 

Int 

Datetime 

100 

10 

50 

1 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Carreras 

Descripción: Carreras  

Tabla 15: Carreras 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Carrera_id 

Carrera_orden 

Car_codigo 

Car_nombre 

Car_estado 

Carrera id 

Orden carrera 

Código carrera 

Nombre 

carrera 

Estado 

Int 

Int 

Int 

Varchar 

Int 

100 

1 

10 

50 

1 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Nombre de la tabla: Libro_categoria 

Descripción: Categoría libro 

Tabla 16: Categorías de Material Bibliográfico. 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Cat_id 

Cat_nombre 

Car_alias 

Cat_estado 

Cat_fechacreación 

Categoria id 

Nombre  

Alias categoria 

Estado 

Creación 

Int 

Varchar 

Varchar 

int 

Datetime 

100 

50 

50 

1 

 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Notación 

Descripción: Notación material bibliográfico código (Malaga) 

Tabla 17: Notación 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Not_id 

Not_valor 

Not_clave1 

Not_clave2 

Notación id 

Valor  

Cleve1 

Clave2 

Int 

int 

Varchar 

Varchar 

100 

2 

10 

10 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Usuario 

Descripción: Usuarios 

Tabla 18: Usuario 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Usu_id Usuario id Int 100 llave primaria 
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Usu_ci 

Usu_ru 

Usu_nombre 

Usu_email 

Usu_cargo 

Usu_estado 

Ultimo_login 

Fecha_creación 

Usu_login 

Usu_pass 

Usu_rol 

C.I. 

Registro Uni. 

Nombre usuario 

Email 

Cargo 

Estado 

Fecha ingreso 

Fecha 

Login 

Contraseña 

Rol 

Int 

Int 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

Int 

Datetime 

Datetime 

Varchar 

Varchar 

Varchar 

10 

20 

100 

20 

20 

1 

 

 

50 

50 

50 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Préstamo 

Descripción: Préstamo 

                                               Tabla 19: Préstamo 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Prestamo_id 

Prestamo_tipo 

Prestamo_número 

Fecha_prestamo 

Fecha_devolución 

Prestamo_obs. 

Préstamo_estado 

Préstamo id 

Tipo préstamo 

Numero 

Fecha préstamo 

Fecha devolución 

Observación 

Estado 

Int 

Int 

Int 

Datetime 

Datetime 

Varchar 

Int 

100 

10 

100 

 

 

300 

1 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 



Página | 78  

 

Fecha_creación 

Carrera_id 

Usuario_id 

Lib_id 

Creación 

Carrera 

Id usuario 

Libro id 

Datetime 

Int 

Int 

Int 

 

100 

100 

100 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

Nombre de la tabla: Visitas 

Descripción: Visitas, ingreso al sistema 

Tabla 20: Visitas 

Campo Descripción Tipo Long Restricciones 

Visita_id 

Num_visitas 

Num_buscador 

Num_fecha 

Visitas id 

Número visitas 

Número 

Fecha 

Int 

Int 

Int 

Datetime 

100 

100 

100 

 

llave primaria 

No nulos 

No nulos 

No nulos 

Fuente: [Elaboración propia] 

3.6. Fase de Construcción 

En esta etapa se establece el resultado del diseño e implementamos al 

sistema en términos de componentes, es decir, Ficheros de código fuente, 

script, en el  lenguaje de programación PHP Framework Zend que tendrá como 

DBMS a Microsoft MySQL. 

Para poder conocer mejor el manejo del sistema ver manual de usuario 

en la parte final del documento. 

3.6.1. Estructura de desarrollo del sistema 

A continuación tenemos la representación de componentes, 

mostrándonos las interfaces del Sistema de Búsqueda de Material Bibliográfico 

mediante algoritmo de Fuerza Bruta y Boyer Moore. 
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Diagrama de Componentes 

Ilustración 43: Diagrama de Componentes. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.6.2. Interfaces de usuario Bibliotecario  

Los diseños de los interfaces fueron elaborados en coordinación con los 

usuarios involucrados con el sistema, de tal manera que satisfaga los 

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. 

 

Ilustración 44: Acceso al sistema 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Interfaz de acceso al sistema: En la Ilustración 44 se muestra la pantalla de 

ingreso al sistema con un login y password, a través de este interfaz es el 

control al acceso a los usuarios con un determinado rol. 

Interfaz principal del sistema: Se muestra la pantalla principal del sistema a 

partir de la cual selecciona el menú. 

Ilustración 45: Listado Principal. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Interfaz de Alta de Material Bibliográfico: Se muestra pantalla alta de 

Material bibliográfico. 
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Ilustración 46: Ingreso de Material Bibliográfico. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Interfaz de préstamo de Material Bibliográfico: Se muestra pantalla de 

préstamo de Material Bibliográfico. 

Ilustración 47: Préstamo de Material Bibliográfico 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Interfaz de Estadísticas de Prestamos e ingreso de material bibliográfico: 

Se muestra pantalla de estadísticas de fechas determinadas fecha inicial no 

menor a 01/12/2013. 

Ilustración 48: Estadísticas Material Bibliográfico 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Interfaz de Alta de Usuarios: Se muestra pantalla para el registro de usuario. 

Ilustración 49: Alta Usuario. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.6.3. Interfaces de usuario Web 

Interfaz de búsqueda Simple: Se muestra pantalla para la búsqueda simple de 

Material Bibliográfico según: Ubicación, tipo y criterio. 

Ilustración 50: Búsqueda Simple 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Interfaz de búsqueda Avanzada: Se muestra pantalla para la búsqueda 

Avanzada de Material Bibliográfico según: Criterio, Operador Lógico, Ubicación. 
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Ilustración 51: Búsqueda Avanzada 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Interfaz de imprimir: Se muestra pantalla para la impresión del formulario de 

préstamo. 

Ilustración 52: Impresión formulario préstamo. 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.6.4. Implantación del sistema 

Los requerimientos principales al momento de la implantación deberá 

estar sujetos a las siguientes especificaciones. 

Requerimientos Ambientales: El sistema de búsqueda de material 

bibliográfico para su correcto funcionamiento deberá tener los siguientes 

recursos los funcionarios asignados para su uso. 

Hardware(Cliente) 

i. Procesador Pentium IV de 2 Ghz  superior. 

ii. Memoria RAM de 512 MB. O superior 

iii. 10 GB de espacio libre en Disco Duro. 

iv. Impresora correctamente instalada (No importa el modelo, ni el tipo) 

Hardware (Servidor) 

i. Procesador Pentium IV de 2 Ghz. Osuperior. 

ii. Memoria RAM de 1024 MB. O superior 

iii. 100 GB de espacio libre en Disco Duro. 

Software (Cliente) 

i. Sistema operativo Linux o Windows 

ii. Acrobat Reader 

iii. Navegador de Internet: Mozilla Firefox o Internet Explore o Google crome 

Software (Servidor) 

i. Sistema operativo Linux o Windows. 

ii. Instalado el procesador de páginas PHP. 

iii. Instalado el servidor de páginas web Apache. 

iv. Instalado el servidor de base de datos MySQL. 
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3.7. Fase de transición 

3.7.1. Métricas orientadas a la calidad 

Uno de los elementos principales y fundamentales en cualquier proceso es la 

medición del mismo. Se emplea fundamentalmente las medidas para valorar la 

calidad de los productos de ingeniería o de los sistemas que se construyen. 

La calidad del diseño se refiere a las características que especifican los 

ingenieros de software para un elemento. El grado de materiales, tolerancias y 

las especificaciones del rendimiento contribuyen a la calidad del diseño. 

La calidad de concordancia es el grado de cumplimiento de las especificaciones 

de diseño durante su realización. En el desarrollo de un producto software, la 

calidad del diseño comprende los requisitos, especificaciones y el diseño del 

sistema, la calidad de concordancia es un aspecto centrado principalmente en 

la implementación. El control de calidad consta de una serie de inspecciones, 

revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del proceso del software para asegurar 

que cada producto cumpla con los requisitos que se han asignado. 

3.7.1.1. Funcionalidad 

Para utilizar la métrica orientada a la función se procede a determinar las 

siguientes características del dominio de la información: 

Especificación de las entradas de usuario del Sistema Informativo: 

 Interfaz de ingreso. 

 Interfaz de ingreso de Material bibliográfico físico. 

 Interfaz de lista de Material bibliográfico físico. 

 Interfaz de búsqueda simple de Material bibliográfico físico. 

 Interfaz de búsqueda avanzada de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de reserva de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de historial de préstamos (Usuario Web)  de Material 

Bibliográfico físico. 

 Interfaz de edición de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de reporte de listado de Material bibliográfico físico. 
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 Interfaz de reporte estadístico préstamos e ingreso de Material 

Bibliográfico físico. 

 Interfaz de préstamos de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de listado de préstamos de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de devoluciones de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de ingreso de usuario. 

 Interfaz de edición de usuario. 

 Interfaz de listado de usuario. 

 Interfaz de listado de sedes. 

 Interfaz de edición de sedes. 

 Interfaz de ingreso de Material Bibliográfico digital. 

 Interfaz de lista de Material Bibliográfico digital. 

 Interfaz de edición de Material Bibliográfico digital. 

 Interfaz de lista de Material Bibliográfico físico. 

 

Especificación de las salidas de usuario del Sistema Informativo: 

 Interfaz de despliegue de Material Bibliográfico físico por ubicación. 

 Interfaz de despliegue de Material Bibliográfico físico por tipo. 

 Interfaz de despliegue de Material Bibliográfico físico por criterio. 

 Interfaz de despliegue de Material Bibliográfico digital por criterio. 

 Interfaz de despliegue de Material Bibliográfico físico por disponibilidad. 

 Interfaz de confirmación de actualización de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de reporte de Material Bibliográfico físico por disponibilidad. 

 Interfaz de reporte de Material Bibliográfico físico por tipo. 

 Interfaz de reporte de Material Bibliográfico físico por ubicación. 

 Interfaz de reporte de seguimiento de préstamo. 

 Interfaz de despliegue de usuarios con préstamos. 

 Interfaz de despliegue de usuarios con devoluciones. 

 Interfaz de despliegue de usuarios con reservaciones. 

 Interfaz seguimiento de Material Bibliográfico prestados. 

 Interfaz seguimiento de Material Bibliográfico devueltos. 

 Interfaz de despliegue formulario de préstamo de Material Bibliográfico 

físico. 

 Interfaz de Material Bibliográfico físico ingresados recientemente. 

 Interfaz de Material Bibliográfico digital ingresados recientemente. 

 Interfaz de confirmación de modificación de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de detalle de Material Bibliográfico físico. 
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 Interfaz de confirmación de modificación de Material Bibliográfico físico 

digital. 

 Interfaz de detalle de préstamos. 

 Interfaz de historial detalle de préstamos. 

 Interfaz de actualización de datos sedes. 

 Interfaz de actualización de datos de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de datos estadísticos ingreso de Material Bibliográfico físico. 

 Interfaz de datos estadísticos préstamo de Material Bibliográfico físico. 

 

Especificación de peticiones de usuario del sistema informativo: 

 Menú principal del bibliotecario. 

 Menú principal del usuario web. 

 Menú Material bibliográfico físico. 

 Menú Material bibliográfico digital. 

 Menú historial prestamos 

 Menú usuarios. 

 Menú préstamos. 

 Menú búsqueda simple. 

 Menú búsqueda avanzada. 

 Menú Material Bibliográfico digital. 

 

Especificación Archivos Utilizados por el Sistema Informativo: 
 Material Bibliográfico físico. 

 Material Bibliográfico digital. 

 Préstamos. 

 Estadísticas. 

 Usuarios. 

 Sedes. 

 Altas M.B. 

 Bajas M.B. 

 Consultas. 

 Ingresos. 

 

Una vez que se detallan estos parámetros se procede a la evaluación 

correspondiente. Los parámetros de medición son multiplicados según el factor 

de ponderación utilizado para el sistema. 
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lIustración 53: Evaluación de los parámetros para encontrar la cuenta total. 

 

PARAMETROS DE MEDICION 

FACTORES DE PONDERACION 

CUENTA  SIMPLE MEDIO COMPLEJO  

Número de estradas de usuario. 22 * 3 4 6 66 

Número de salidas de usuario. 27 * 4 5 7 108 

Número de peticiones de usuario. 10 * 3 4 6 30 

Número de archivos. 10 * 7 10 15 70 

Número de interfaces externas. 1 * 5 7 10 5 

 279 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

En función a los siguientes valores de ajuste de complejidad se procede 

a encontrar la medida de punto de fusión. 

 

           Ilustración 54: Escala empleada para encontrar el valor de ajuste. 

ESCALA COMPLEJIDAD 

0 No influencia 

1 Incidencia 

2 Moderado 

3 Medio 

4 Significativo 

5 Esencial 

Fuente: [Elaboración propia] 

Ilustración 55: Valor de ajuste empleado en el punto fusión. 

Nro PREGUNTAS PARA HALLAR EL VALOR DE AJUSTE Fi 

1 ¿Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperación fiables? 5 

2 ¿Se requiere comunicación de datos? 4 

3 ¿Existen funciones de procesamiento? 4 
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4 ¿Es crítico el rendimiento? 5 

5 ¿Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente 

utilizado? 

5 

6 ¿Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 4 

7 ¿Requiere la entrada de datos interactiva, que las transacciones de entrada se 

lleven a cabo sobre múltiples pantallas u operaciones? 
3 

8 ¿Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 3 

9 ¿Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 3 

10 ¿Es complejo el procesamiento interno? 3 

11 ¿Se ha diseñado el código para ser reutilizable? 4 

12 ¿Están incluidas en el diseño la conversión y la instalación? 4 

13 ¿Se ha diseñado el sistema para soportar múltiples instalaciones en diferentes 

organizaciones? 
4 

14 ¿Se ha diseñado la aplicación para facilitar los cambios y para ser fácilmente 
utilizada por el usuario? 

5 

∑   = 56 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Una vez que se han encontrado los valores necesarios para el cálculo 

punto función se utilizara la siguiente relación: 

 

Dónde: CUENTA_TOTAL=279, x=95%, Min(y):=3%, ΣFi:=56. 

PF calculado = 279[0.95 + 0.03 * 56] 
 
PF calculado = 733.77 

Para calcular el punto función máximo se utilizaran los siguientes valores en la 

relación para encontrar el punto función:  

CUENTA_TOTAL=279, x=95%,Min(y):=3%, ΣFi:=70. 

PF máximo = 279[0.95 + 0.03 * 70] 
 
PF máximo = 842.58 

El indicador de funcionalidad se lo encuentra calculando la siguiente relación: 
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%Funcionalidad = 87 

Este valor indica que la funcionalidad del sistema es de un 87%. 

 

3.7.1.2. Usabilidad 

El estándar ISO-9126 define la Usabilidad como “la capacidad de un producto de 

software de facilitar a usuarios específicos alcanzar metas específicas con eficacia, 

productividad, seguridad y satisfacción en un contexto especifico de uso”. Añade que 

“calidad en uso es la visión de calidad de los usuarios de un ambiente conteniendo 

software y es medida sobre los resultados de usar el software en el ambiente, antes que 

las propiedades del software en sí mismo”. 

 

El SISTEMA DE BÚSQUEDA DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO MEDIANTE 

ALGORITMOS DE FUERZA BRUTA Y BOYER MOORE con relación a la 

usabilidad tiene la característica de ser compresible además de disponer de la 

facilidad de uso para los usuarios finales como el encargado del material 

bibliográfico y el usuario web con privilegios limitados que cumplan funciones 

relacionadas con el manejo y administración de la biblioteca de la Universidad 

La Salle. La usabilidad y facilidad de uso se logró conforme se hacían las 

entregas del software en las cuales se han hecho las modificaciones necesarias 

conforme a las peticiones del usuario en cuanto: a la interfaz y el manejo del 

sistema esto con la finalidad de facilitarle al usuario a alcanzar sus objetivos y 

metas específicas para realizar el control y seguimiento de Material 

Bibliográfico. 
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3.8. Costo de implementación 

Tabla 21: Estimación de líneas de código 

PATRON MVC LDC ESTIMADA 

MODELO 110 

VISTA 360 

CONTROLADOR 570 

Fuente: [Elaboración propia] 

Considerando la estimación de líneas de código LCD obtenido, y 

siguiendo el Modelo de costos de construcción, teniendo en cuenta que el 

software a desarrollarse es un tipo de software orgánico, con un entorno estable 

y contando con la experiencia en proyectos de similar magnitud, se sabe que la 

productividad promedio es de 94 LDC por día y según el esfuerzo, y la 

complejidad que se dedique en la implementación del sistema, se calculó por 

este modelo de estimación. 

 

   Esfuerzo: E = 2.4 (KLDC) 1.05
 

         E = 2.4 (9) 1.05 

         E = 24.11 [p/m] ≈ 24 [p/m] 

             Duración: D = 2.5 E0.38
 

         D = 2.5 (24)0.38
 

  D = 8.36 [meses] ≈ 8 [meses] 

Se tiene 8 meses de implementación del sistema repartidos en cada iteración 

que se presente para cada fase en el ciclo de vida de desarrollo del proyecto. 

Teniendo en cuenta, que la Implementación se realiza en todas las fases pero 

principalmente se desarrolla en la fase de construcción y habiendo estimado 1 
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mes para la fase de Inicio, 2 meses para la fase de Elaboración, 2 meses para 

la fase de construcción y 1 mes para la fase de Transición, (con un costo de 

15000 Bs.) de los 8 meses estimados. 

3.9. Eficiencia del sistema 

Anteriormente, cuando existía grandes restricciones tecnológicas de 

memoria evaluar un algoritmo en cuanto a consumo de recursos de memoria 

era bastante importante, ya que dependiendo de ella los esfuerzos de 

programación y de ejecución serian grandes. En la actualidad, con el gran 

desarrollo tecnológico del hardware, las restricciones de consumo de memoria 

han pasado a un segundo plano, por lo tanto, el aspecto de evaluar estos dos 

algoritmos de Fuerza Bruta y Boyer Moore en cuanto al consumo de memoria 

no es relevante. 

 Para resolver un problema pueden existir varios algoritmos por tanto, es 

lógico elegir el mejor, Al hablar de eficiencia de un algoritmo nos referimos a lo 

rápido que se ejecuta. 

 Se determina la función de los algoritmos en un caso promedio en cuanto 

a las sentencias, entradas y salidas de cada  uno de los algoritmos en  la 

siguiente tabla. 

Tabla 22: Complejidad de algoritmos 

ALGORITMO COMPLEJIDAD FUNCION 

Fuerza Bruta f(n) 4n + 2 

Boyer Moore f(log n) Log n +6  

Fuente: [Elaboración propia] 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 El sistema de búsqueda de material bibliográfico mediante algoritmos  de 

Fuerza Bruta y Boyer Moore para la Comunidad La Salle, llego a su 

conclusión de una manera satisfactoria, cumpliendo con todos los 

requisitos funcionales y no funcionales especificados en la fase de Inicio, 

cumpliendo su objetivo principal. 

 

 La implementación del sistema de búsqueda permitió: que el flujo de la 

información, la generación de información de los Libros y los reportes 

préstamos sean confiables, precisos, oportunos y coherentes. Además 

se logró la automatización de los procesos manuales existentes (como 

ser: registró, prestamos, devoluciones, cálculos y generación de 

reportes) con la implementación de procedimientos que efectúan estos 

procesos manuales. 

 

 Las características del sistema como ser: la fácil accesibilidad y el bajo 

consumo de recursos (esto gracias a las herramientas utilizadas en su 

desarrollo) hacen que el factor económico en el uso, como también, en 

su mantenimiento sea reducido puesto que otras herramientas y gestores 

de base de datos como los de Microsoft tienen un costo elevado y su 

correspondiente soporte técnico es muy difícil de acceder. 

4.2. Recomendaciones 

Como recomendaciones del presente proyecto que ayuden al mejoramiento y 

proporcionen mayores funcionalidades a los usuarios del sistema, se plantean 

los siguientes: 
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 Concienciar el uso del sistema sin prejuicios o desconfianza sobre la 

integridad y confiabilidad de los datos. 

 

 Se deberán realizar la importación de toda la información en cuanto a 

material bibliográfico y usuarios. 

 

 Se recomienda poner en marcha el sistema para demás sedes de la 

Comunidad La Salle. 

 

 Pese a que la base de datos fue implementado en un gestor de base de 

datos MySQL se deberá de realizar la migración de los datos (si fuese 

necesario) a un gestor con una mayor capacidad de rendimiento (como 

PostGreSQL, SQL Server, Oracle, etc), modificando para tal propósito 

los parámetros en el componente de conexión al gestor.
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V. MARCO LOGICO 

 

 Resumen Narrativo Indicadores objetivamente Verificables Medios de Verificación Supuestos 

 

 
F 
I 
N 

Se aportó al desarrollo 

tecnológico de la  ULASALLE 

en la biblioteca, 

proporcionando información 

integra, consolidada, oportuna 

y en tiempo real del M.B. 

El sistema de búsqueda de M.B. mediante 

algoritmos está diseñado y funcionando bajo 

plataforma web php Framework zend y my 

SQL realizando reportes y seguimientos a 

los documentos pertinentes del área. 

Entrevistas y encuestas al 
bibliotecario y estudiantes 
para reunir el relevamiento de 
la información, 
especificaciones y 
requerimientos del nuevo 
sistema.  

 

Actualización de los datos del 

sistema y un funcionamiento 

correcto en un  plan de 

mantenimiento del sistema. 

 
P 
R 
O 
P 
O 
S 
I 
T 
O 

Implementar un sistema de 

búsqueda de información 

mediante algoritmos que 

centralice los datos genere 

reportes, automatice los 

procesos de préstamo y 

devolución de M.B. 

Finalizó el proyecto en todas sus etapas 

hasta el 15 de diciembre de 2013 para la 

“Implementación de un sistema de búsqueda 

de material bibliográfico mediante algoritmos 

de Fuerza Bruta y Boyer Moore”. 

Implementación y 
funcionamiento del Sistema  
Seguimiento y monitoreo del 
sistema en función de los 
requerimientos.  
Probar y evaluar los módulos 
que integran al sistema en 
función de los requerimientos 
especificados.  

 

Compromiso de la Institución 

“UNIVERSIDAD LA SALLE” para 

proporcionar la información 

correspondiente y colaborar en el 

proyecto.  

El personal (bibliotecario) 

comprometido al cambio.  

La información proporcionada para 

el desarrollo del proyecto debe ser 

verídica.  

Capacitación al personal de apoyo 

para el uso del sistema. 
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P 
R 
O 
D 
U 
C 
T 
O 

Implementación de Un sistema 

de búsqueda de material 

bibliográfico mediante 

algoritmos de Fuerza Bruta y  

Boyer Moore 

Diseño de la arquitectura del sistema con el 
modelo MVC. 

Diseño de la base de datos con MySQL 

Enterprise Architect bajo la metodología 
UML. 

Diagramas de 

comportamiento: 

Diagramas de Casos de Uso, 

Diagrama de Secuencias, 

Diagramas de Colaboración, 

Diagrama de componentes,  

* Enfocados a cumplir el listado de 
requerimientos. 

*Utilización del sistema. 

*Capacitación al personal de apoyo 
para el uso del nuevo sistema. 

 
 
 
 
 
 
 
A 
C 
T 
I 
V 
I 
D 
A 
D 
E 
S 

1. Se realizó el     
relevamiento de  los 
requerimientos a partir del 
estudio de las entrevistas y la 
observación de la 
problemática en el entorno. 
2. Se utilizó la metodología 
RUP para el desarrollo del 
proyecto. 
3. Se utilizó UML para la 
realización de los diagramas 
de comportamiento. 
4. Se realizó el análisis del 
sistema (diagramas de casos 
de uso,  diagramas de 
secuencias, diagramas de 
estado) con Enterprise 
Architect. 
5. Fase de Elaboración. 
6. Fase de construcción. 
7. fase de transición. 

8. Prueba y evaluación. 

REALIZADO TODO EL PROYECTO EN 9 
MESES 
GASTOS POR CADA ACTIVIDAD:  
Estudio y Observación:  
TIEMPO: 16 Días COSTO: 60 bs/Día.  
  
Fase de análisis de requerimientos y  
Especificaciones del sistema.  
TIEMPO: 20 Días    COSTO: 60 bs/Día.  
  
Estudio de metodologías y herramientas a 
utilizar.  
TIEMPO: 10 Días COSTO: 60 bs/Día.  
  
Fase de Elaboración.  
TIEMPO: 35 Días  COSTO: 60 bs/Día.  
  
Fase de Construcción.  
TIEMPO: 70 Días  COSTO: 10 bs/Día.  
  
Fase de Transición.  
TIEMPO: 40 Días  COSTO: 60 bs /Día.  
  
Prueba y Evaluación. 
TIEMPO: 15 Días COSTO: 60 bs/Día. 

 

*Proyecto de Grado. 

*Informe Bibliotecario. 

*Informe Dirección. 

Académica. 

*Informe de pruebas 

realizadas. 

*Tutor del proyecto. 

*Revisor del proyecto. 

 

*Consultar bibliografía de 

Referencia. 

*Tener conocimiento de la 

Metodología de desarrollo.  

*Contar con programas, módulos y 

datos requeridos.  

*Conocimiento sobre implantación y 

herramientas de evaluación.  

*Realizar pruebas al sistema en 

marcha. 
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VI. CRONOGRAMA DE REALIZACION 
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VIII. ANEXOS 

8.1. Carta aval. 
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8.2. Entrevista al bibliotecario 

Para la presente recopilación de datos usaremos como fuente primaria 

de recopilación las entrevistas, que nos darán la información necesaria de la 

cooperación para realizar el análisis respectivo del mismo y así poder realizar 

un buen diseño del sistema de búsqueda de material bibliográfico 

Las preguntas para la entrevista al Administrador de la Biblioteca 

Universidad La Salle son las siguientes: 

1. ¿Se cuenta con algún sistema manual o computarizado para la 

administración y búsqueda de Material Bibliográfico? 

1.  

 

 

2. ¿Cómo se desarrolla la administración y préstamos del Material 

Bibliográfico? ¿Qué formularios se utilizan? 

 

 

 

3. ¿Cómo se identifican o codifican los Materiales Bibliográfico? ¿Qué 

formularios se utilizan? 

 

 

 

 

4. ¿Cómo se hace el registro de los Material Bibliográfico? ¿Qué 

formularios se utilizan? 

 

 

 

 

Si existe un sistema computarizado, que se utiliza, pero el 

funcionamiento del sistema no es adecuado para el préstamo y se 

cuenta con  un catálogo físico de Material Bibliográfico  

Se utilizan dos tipos de codificación el Málaga de acuerdo a una 

tabla de codificación y el otro código es el Dewey que se realiza 

mediante un libro de clasificación llamado “DEWEY”. 

Se llena un formulario físico donde se registra el título, autor 

código Dewey para el préstamo de libros 

El registro se le realiza en el sistema donde se ingresa el autor 

título y los códigos. Y un resumen  
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5. ¿Cómo se realiza el proceso de seguimiento de Material Bibliográfico 

prestado? ¿Qué formularios se utilizan? 

 

 

6. ¿Cuáles son las metodologías que se utilizan para el préstamo y 

devolución y búsqueda de Material Bibliográfico solicitado? 

 

 

 

7. ¿Realiza algún proceso de  búsqueda, autor título y/o otros, y es 

manual o computarizado? 

 

 

 

8. ¿Cómo y por cuánto tiempo se hace el préstamo de Material 

Bibliográfico? 

 

 

 

 

9. ¿Qué información le parece necesaria tener para la administración de 

los libros?¿Qué reportes le interesaría tener? 

 

 

 

Se hace la verificación manual de acuerdo a los formularios que 

llenaron los estudiantes y examinar fechas de devolución 

Se llena el formulario el estudiante tiene que dejar su carnet 

Universitario, el préstamo es por un día para ser devuelto según 

dirección académica. 

El préstamo se realiza verificando el estado del material 

bibliográfico para poder realizar el préstamo. 

El préstamo se realiza por un día a los estudiantes, en el caso que 

sea docente o administrativo el préstamo depende de la solicitud 

del docente o administrativo. 

Que el estudiante pueda imprimir su formulario  

automáticamente. Reporte por cierta búsqueda de material 

bibliográfico. Prestados, Devueltos. 

 

La búsqueda se realiza de forma manual mediante un catálogo 

físico, se realiza también la búsqueda por el sistema pero como no 

esta centralizado no es del todo correcto 
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10. ¿Cuáles son los problemas actuales que atraviesa para la 

administración de la biblioteca? 

 

 

11. ¿Cuáles son las informaciones que se deben presentar a dirección 

académica y en qué tiempo? 

 

 

 

12. ¿En qué medida podría ayudar la implementación de un sistema de 

búsqueda y administración de Material Bibliográfico que contemple el 

manejo, control y seguimiento de los mismos? 

 

 

 

13. ¿Existen Libros digitales dentro de la biblioteca? 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

No se tiene centralizado el material bibliográfico de las diferentes 

sedes de la comunidad la Salle, para realizar el control respectivo. 

En un tiempo de aproximadamente 24 hrs. (prestamos de material 

bibliográfico por carrera, libros ingresados por carrera por fechas 

de solicitud.) 

Ayudaría de mucho, los estudiante no tienen donde realizar la 

búsqueda en la internet, si existe el libro y si está disponible y en 

que sede se encuentra el libro. 

Si existe libros digitales son algunos libros que vienen con su Cd, y 

también se cuenta con libros digitales pero no hay un sistema 

donde se pueda publicar para todos los estudiantes que soliciten. 
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8.3. Encuesta Estudiantes Universidad La Salle  



Página | 108  

 

8.4. Resultados Encuesta Estudiantes Universidad La Salle 
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La encuesta se realizó tomado una muestra de estudiantes 

inscritos en la Universidad La Salle (Alto, Bolognia). Para 

determinar la necesidad de tener un sistema en la web que me 

permita tener a información del Material Bibliográfico existente 

en la Universidad La Salle. 
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8.5. Manual de Usuario 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE BÚSQUEDA DE 

MATERIAL BIBLIOGRÁFICO MEDIANTE ALGORÍTMOS DE 

FUERZA BRUTA Y BOYER MOORE 

Seguidamente describiremos en este manual del usuario, el sistema de 

búsqueda de material bibliográfico mediante algoritmos de Fuerza Bruta y 

Boyer Moore para la biblioteca de Universidad La Salle, sistema que servirá 

para la administración, centralización de Material Bibliográfico de las diferentes 

sedes de la Comunidad La Salle 

REQUISITOS MINIMOS  

Hardware 

- Pentium IV o superior 

- Memoria 128Mb 

- Disco Duro de 10Gb 

Software 

- Mozilla Firefox 3.0 o superior 

- Internet Explorer 5.0 o superior 

- Google Chrome 

DESCRIPCIÓN SISTEMA DE BÚSQUEDA DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

CONEXIÓN 

1. La conexión se realizará de la siguiente forma, el usuario tiene como 

login (identificación) el apellido paterno asignado por la Universidad un 

password que será asignado por primera vez (modificable por el 

bibliotecario) siendo el número de cedula de identidad. 



Página | 112  

 

2. Se muestra los últimos diez Materiales Bibliográficos ingresados por el 

bibliotecario. 

3. Se muestra los últimos diez materiales bibliográficos digitales subidos al 

sistema por el bibliotecario. 

 

Nota.- Por seguridad se insinúa cambiar el password asignado por primera 

vez al usuario, en coordinación con el bibliotecario. 

MENÚ PRINCIPAL 

1. Una vez ingresado al sistema se tendrá una pantalla muy parecida, la 

cual tendrá los menús 

2. MODIFICACIÓN para la modificación del material bibliográfico el 

bibliotecario tiene que realizar la búsqueda del registro y hacer click. 
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3. ELIMINACION para la eliminación del material bibliográfico el 

bibliotecario tiene que realizar la búsqueda del registro y hacer click. 

 

 

REGISTROS DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

Para el registro de un nuevo material el bibliotecario tiene que hacer click. 

 



Página | 114  

 

 

El bibliotecario tiene que llenar los campos (obligatorios) que se muestran 

en el gráfico. Click en enviar para guardar los el registro del material 

bibliográfico en la base de datos  

Click en cancelar o listar para salir de la vista REGISTRO DE MATERIAL 

BIBLIOGRAFICO 

REGISTROS DE USUARIO 

 

El bibliotecario tiene que llenar los campos (obligatorios) que se muestran 

en el gráfico. Click en enviar para guardar los el registro del material 

bibliográfico en la base de datos  

Click en cancelar o listar para salir de la vista REGISTRO DE USUARIO 

El usuario comienza a llenar los campos del formulario y luego pulsa el 

botón Enviar para registrar los datos del lector en la base de datos. 
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LISTADO DE USUARIOS 

Se muestra el listado de usuarios registrados en el sistema. 

Los usuarios tienen que estar en un estado ACTIVO para poder 

ingresar al sistema caso contrario el lector no podrá ingresar al sistema 
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LISTADO DE PRÉSTAMOS 

El listado muestra todo el historial de los préstamos y devoluciones que se 

realizaron a los lectores 

 

PRÉSTAMO DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

El préstamo se inicia al pulsar en el menú PRÉSTAMO DE MATERIAL 

BIBLIOGRÁFICO. 

1. El bibliotecario busca al lector 

2. El bibliotecario busca el Material Bibliográfico 

3. Fecha préstamo (fecha actual de Préstamo) 

4. Fecha devolución Modificable por el bibliotecario,  

5. Selecciona la ubicación de préstamo  

6. ENTREGADO.- Es cuando el lector devuelve el material 

bibliográfico. 

7. PRESTAR.-  Se efectúa cuando el préstamo se realiza. 

8. RESERVADO.- Se efectúa cuando el lector ingresa al sistema y 

realiza la reservación, y el lector tiene que aproximarse en el 
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lapso de 24 hrs. para poder realizar el préstamo del material 

bibliográfico, caso contrario la reservación se anula.  

 

REPORTE DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

1. Los reportes se efectúa a partir de una búsqueda de tipo de 

Material Bibliográfico, los que se encuentran prestados y los que 

se encuentran disponibles en biblioteca, se podrá sacar reportes 

en Microsoft Excel y PDF. 
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Sistema de clasificación DEWEY (Tres sumarios) 
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