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RESUMEN

RESUMEN

El Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), ha desarrollado el proyecto “Sistemapara la obtencion de documentos digitales con
valor legal”’. Este sistema tiene como objetivo desarrollar una solucién tecnolédgica que permita la
generacion de objetos digitales con valor legal y lograr automatizar los procesos de un Centro de
Digitalizacion. En el proceso de digitalizacion de un fondo documental, se hacen reportes que brindan
una gran informacién y ayuda en la toma de decisiones. Sin embargo, estos reportes se generan
manualmente, trayendo consigo diversos problemas. Para mitigar estos problemas se toma como
decision desarrollar e incorporar al sistema un componente para generar reportes. En el presente
trabajo se expone un estudio de varios sistemas generadores de reportes, se muestran las
herramientas y tecnologias utilizadas, y se brinda una descripcion detallada de la solucion de software.
Son expresadas las actividades realizadas por cada una de las fases del modelo de desarrollo
seleccionado para obtener una solucion consistente. Por Ultimo, se realiza la validacion del médulo

mediante métricas y pruebas de software.

Palabras claves: fondo documental, digitalizacion, objeto digital, reportes, generador de reporte,

sistema.
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ABSTRACT

The Centre of Electronic Government (CEGEL), belonging to the University of Informatics Sciences (UCl), has
developed the project "System for obtaining digital documents with legal value". This system aims to develop a
technologicalsolution that allows the generation of digital objects with legal value and automate the processes
of a Digitization Center. In the process of digitizing documents, reports are made to provide great information
and aiding in decision making. However, these reports are generated manually, bringing some problems. To
mitigate these ones, it is decided to develop and incorporate into the system a component to generate reports.
In this paperit is presented a study of severalreporting systemes, itis shown the tools and technologies used, and
a detailed description of the software solution. Also are stated the activities performed in each of the phases of
the selected development methodology to obtain a consistent solution. Finally, it is performed the module’s

validation using metrics and software tests.

Keywords: documentary fund, Digitalization, Digital object, Reports, Report generator, system.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde el surgimiento de las antiguas civilizaciones, Egipto, Grecia y Roma, sus gobernantes crearon
mecanismos para defender los intereses del estado como es el pago de los impuestos y control de la
densidad poblacional. La recoleccion de estos datos se registraba en papel o en piedra y se preservaba
afo tras afo, de esta manera surgieron los primeros archivos. La conservacion de los archivos le ha
permitido al hombre investigar el surgimiento de la humanidad y el estudio de los procesos histéricos.

Los archivos forman parte del patrimonio cultural de los pueblos. Con el paso del tiempo los archivos
se enfrentan a su desaparicion paulatina, ya que la mayoria de ellos se encuentran en papel y su
deterioro es inevitable. En la actualidad, los gobiernos de diferentes paises del mundo buscan
alternativas para la preservacion de los archivos o fondo documental, como también se le conoce, que
es el conjunto de documentos producidos o recibidos por una persona fisica o juridica en el ejercicio
de sus actividades. En Cuba se han implementado diversos mecanismos para el cuidado de los fondos

documentales, uno de ellos es el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

El Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) ha desarrollado, en el marco del Convenio Intergubernamental Cuba-Venezuela,
sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor legal para determinados entes
gubernamentales y cuyos resultados han sido satisfactorios. La construccion de estos sistemas forjo
bases sdlidas en cuanto al tema de digitalizacion en dicho centro. Es por eso que el centro se ve la
necesidad de desarrollar un nuevo sistema que fuera adaptable a cualquier entorno, algo que no era
posible con ninguno de los desarrollados anteriormente ya que eran sistemas a la medida. Surge
entonces, el “Sistema para la obtencién de documentos digitales con valor legal” (DIGILEX).

El sistemaDIGILEX tiene como objetivo, desarrollar una solucion tecnolégica que permita la generacion
de objetos digitales con valor legal. Con el desarrollo de este sistema se pretende automatizar los
procesos de un Centro de Digitalizacién entre los que se encuentran: Preparacion, Digitalizacion,
Metadatos, Calidad y Firma electrénica. Entre las ventajas que se pretende obtener con este sistema
esté la disminucion del tiempo de digitalizacion y comercializacion de servicio, la modernizacion e
informatizacién de la gestion de objetos digitales con valor legal, asi como la preservacion de fondos

documentales.

En el procesode digitalizacion de un fondo documental se hacen reportes que permiten saber en tiempo
real la cantidad de folios que se encuentran en cada area, el balance de carga de cada una, folios

1



INTRODUCCION

pendientes en cada area y la cantidad de folios digitalizados, rechazados entre otros datos. Estos
reportes le permiten saber a quién dirige el proceso, en qué estado se encuentra la digitalizacion de
manera general o simplemente porque en muchas ocasiones los clientes solicitan saber en qué estado
se encuentra la digitalizacion de sus fondos documentales. Actualmente, para obtener cualquier tipo de
informacion sobre los procesos y realizar los reportes, los especialistas deben obtener los datos de

forma manual realizando conteo, clasificacion de los folios y los lotes.

Teniendo en cuenta el volumen de folios que posea un fondo documental, se pueden identificar las

siguientes deficiencias de este proceso:

e Lalentitud en la busqueda y obtencion de datos para la realizacion de los reportes,
e Datos erroneos

e Datos duplicados

e Perdida de la informacion por el tratamiento desordenado de la misma

e Laincorrecta manipulacion de los folios

e Pérdida de su ubicacioén en los lotes.

A partir de estos argumentos se hace necesario determinar un mecanismo que dé solucion a las

deficiencias planteadas.

La situacién problematica antes descrita ha generado el siguiente problema de investigacion: ;Cémo
facilitar la obtencion de datos en el proceso de digitalizacion de los fondos documentales para la
generacion de reportes a través del Sistema para la obtencién de documentos digitales con valor legal?

El problema de investigaciobn se enmarca en el objeto de estudio de la generacién de reportes,
centrandose en el campo de accidn de las herramientas para la generacion de reporte en plataformas

Java.

Como objetivo general de esta investigacion se tiene desarrollar un componente con el fin de emitir
reportes sobre el proceso de digitalizacion para el Sistema para la obtencion de documentos digitales
con valor legal, que permita facilitar la obtencién de datos en el proceso de digitalizacion de los fondos

documentales.

Con el propésito de asegurar el cumplimiento del objetivo general, se definen los siguientes objetivos
especificos:

e Elaborar el marcotedrico de la investigacion para fundamentar las bases de la solucion.



INTRODUCCION

e Desarrollar la propuesta de solucion que permitird la disminucion de la obtencion de datos en el
proceso de digitalizacion de los fondos documentales, para la generacion de reportes a través
del Sistema para la obtencion de documentos digitales con valor legal.

e Validar la solucion propuesta aplicando las pruebas internas para la implementacion y las
pruebas de aceptacion para los requisitos del cliente y las métricas relacion de clases y tamafio
operacional para la validacion de software en busca de una mejor calidad.

Se plantea como idea a defender que, si se desarrolla un componente para la generacion de reportes,
entonces se facilitara la obtencion de la informacion referente a cada una de las areas del proceso de
digitalizacién de los fondos documentales de manera que se disminuya el tiempo para la generacién

de los reportes.

Para lograr los objetivos especificos propuestos se plantean las siguientes tareas de investigacion:
e Realizacién de un estudio del estado del arte de los diferentes conceptos relacionados con el
tema, asi como de los sistemas existentes para la realizacion de reportes de procesos.
e Estudio de la metodologia, lenguajes y herramientas para darle solucion al problema planteado.
e Andlisis y modelado de los procesos del negocio.
e Levantamiento de las funcionalidades de los procesos de negocio.
e Estudio de la Arquitectura y los patrones a utilizar
¢ Disefo de la estructuray comportamiento de los componentes de los procesos identificados.
e Disefio del modelo de datos.
e Disefio del diagrama de despliegue del sistema.
e Validacion del disefio propuesto.
e Implementacion de los componentes disefiados.
e Validacion de la implementacion realizada.

e Validacion de las variables de la investigacion.

Los métodos cientificos utilizados en esta investigacion para garantizar la realizacion de las tareas

propuestas son:

Métodos tedricos:

e Elmétodo Analitico - Sintético fue puesto en practica en el estudio y analisis de la bibliografia.

Permitié hacer una correcta seleccion de los conceptos y definiciones relacionados con fondos
documentales, digitalizacién de documentos; generacién de reportes entre otros términos para
comprender mejor el problema y darles cumplimiento a los objetivos trazados.
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e El método de Modelacion se utilizo en la creacion de modelos que representan abstracciones,
con el objetivo de modelar la estructura y funcionamiento de la implementacion del componente

gue permitira generar reportes.

e EI método Inductivo - Deductivo permitié arribar a conclusiones particulares y decidir cada

elemento a utilizar.

e El método Histdrico - Loégico permitio realizar un estudio sobre las herramientas que se han

creado con el fin de digitalizar fondos documentales que realizan reportes de sus procesos.

Métodos empiricos:

e ElI método de Simulacién permitié ejecutar el producto desarrollado con datos artificiales y asi

poder medir la calidad de la implementacion de las funcionalidades del componente.

e La Entrevista es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para
obtener informacién (Hernandez Sampier, 2008). Esta permitié obtener informacién sobre
procesos de digitalizacion que se han llevado a cabo en la universidad, como los reportes que
se realizaban en esos momentos y que podian formar parte de la solucion.

El presente documento de tesis esta estructurado en tres capitulos, quedado estructurados de la

siguiente forma:

Capitulo 1 FUNDAMENTACION TEORICA: En este capitulo se realiza un andlisis de la literatura
consultada, al tiempo que se presenta una taxonomia de los conceptos fundamentales asociados a la
investigacion, los cuales permitiran una mejor comprension del proceso de digitalizacion de un fondo
documental. Se muestra un andlisis del estado del arte, donde son tratados los sistemas generadores
de reportes. También se hace un estudio del proceso de desarrollo de software incluyendo
metodologias, herramientas de desarrollo, patrones arquitecténicos y de disefio y, por ultimo, métodos
y técnicas de prueba de software. Constituye el basamento tedrico-conceptual de la investigacion.

Capitulo 2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA: En este capitulo se realiza una
descripcion de la propuesta de solucion y sus principales funcionalidades. Se argumenta el uso de los

patrones de disefio, se detalla la modelacion de los diagramas de clases del disefio y de secuencia.

Capitulo 3 ANALISIS DE RESULTADOS: En este capitulo se aplican las métricas predeterminadas
para medir el disefio, se elaboran y ejecutan los casos de prueba para verificar el correcto
funcionamiento de los componentes implementados y se hace un analisis de los resultados obtenidos.

4
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Se pretende una vez concluida la presente investigacion obtener un componente capaz de gestionar
diferentes reportes sobre la informacion de las distintas areas de un centro de digitalizacion de

documentos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los elementos tedricos e investigativos para el
desarrollo de la solucion al problema planteado. Como resultado de la elaboracion de este capitulo se
encontrara un estudio realizado sobre los diferentes generadores de reportes existentes, asi como un
andlisis de las metodologias, herramientas de desarrollo, patrones arquitectonicos y de disefio, y, por
ultimo, los métodos y técnicas de prueba de software que se emplearan para el desarrollo de la

solucion.

1.2. Marco Tebdrico

En este acépite se describen los principales conceptos asociados al dominio del problema con el
objetivo de avalar la investigacion, permitiendo de esta forma crear la base de conocimientos necesaria

para su desarrollo.

1.2.1. Fondo documental

Los fondos constituyen la mayor agrupacion documental existente en un archivo, y corresponden al
“conjunto de documentos, de cualquier formato o soporte, producidos organicamente y/o reunidos y
utilizados por una persona particular, familia u organismo en el ejercicio de sus actividades". (Archivo
Nacional, 2017) Se conoce también como fondo documental, colecciones de materiales inéditos, de
caracter historico y cientifico, a menudos relacionados directamente con los fondos museograficos, o

cuando menos con el area cientifica.

1.2.2. Digitalizacion de documentos

En el proceso de digitalizacién de documentos son los pasos mediante los que los registros fisicos,
como texto e imagenes se convierten en formatos digitales. Se conoce también como el proceso de la
digitalizacién de un documento, es la representacion de un documento por un conjunto de sus puntos
0 muestras y su resultado se denomina imagen digital del documento.(TBS-Telecon, 2017)

1.2.3. Objeto digital

En pedagogia un objeto digital es aquel recurso en formato digital que se pueden utilizar, reutilizar o
referenciar durante un proceso de aprendizaje.(UPV, 2017). Se entiende por objeto digital el resultado
de la conversion de cualquier documento en formato digital, en estado digital.
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1.2.4. Generacion de reportes

Se encarga de producir la informacién requerida y transmitirla a los puntos o centros de informacién
gue la soliciten. Esta transmisién de informacién se puede efectuar mediante el movimiento fisico de
los elementos de almacenamiento o mediante la comunicacion de sefiales eléctricas digitales o

analdgicas a dispositivos receptores.

1.3. Estado del Arte

El proceso de generacién de reportes, implica tomar un conjunto de decisiones técnicas y
metodoldgicas complejas. ¢Cuéles son los distintos generadores de reportes? ¢Cuales son las
principales limitaciones que poseen estos generadores de reportes? ¢ Cuales son los pasos principales
gue se deben tener en cuenta a la hora de acometer el desarrollo de un proyecto con estas
caracteristicas? En este epigrafe se realiza un andlisis critico de las principales aproximaciones
existentes ala generacion de reportes y se analizara los distintos sistemas para la obtencion de objetos
digitales con valor legal creados en el marco intergubernamental Cuba-Venezuela por el Centro de

Gobiernos Electronico.

1.3.1. Sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor legal.

El Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) ha desarrollado, en el marco del Convenio Intergubernamental Cuba-Venezuela,
sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor legal como: DigiPRO, DigiPyrus, DigiDAP,
CDA entre otros, obteniendo resultados satisfactorios. Este sistema tiene como principal objetivo
gestionar la informacioén para las entidades alas que fueron creados. A continuacién, se hace un estudio

de los sistemas anteriormente mencionados.

1.3.1.1. DigiPyrus

El sistema de Digitalizacion DigiPyrus, desarrollado por el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) de
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), permite digitalizar los Tomos de los Registros y
Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela, contribuyendo a agilizar el acceso a la informacion
gue a diario se tramita en cada una de sus oficinas. Este sistema surge debido a la demanda de una
gestién mas eficiente y segura de los trdmites que se realizan con los documentos archivados en las
Oficinas de los Registros y Notarias Publicas. De ahi, que se haya propuesto presentar una soluciéon
gue cumpla con el objetivo de dotar a esta entidad de un sistema que contenga las funciones, para
realizar el proceso de digitalizacion de todos los documentos archivados y de esta forma obtener el

fondo digital de cada una de estas(Pupo Acosta 2011). .
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Este sistema permite la generacion de reportes de los fondos documentales, pero eran creados con el
fin de crear un reporte con el historico de los Tomos y objetos digitales importados por cada uno de los
estados de la Republica Bolivariana de Venezuela, en un periodo de tiempo determinado. Muestra un
resumen de los Tomos y metadatos importados, los cuales se agrupan por el Estado de la nacién, Tipo
de oficina, Oficina a la que pertenecen los documentos, y por cada Tomo se muestra el NOmero de
Tomo, Afio, Trimestre, Cantidad de unidades documentales y las unidades documentales no
incluidas(Pupo Acosta 2011).

1.3.1.2. DigiDaP

DigiDAP forma parte de la Solucion Tecnoldgica Integral para la automatizaciony modernizacion de la
Division de Antecedentes Penales de la Republica Bolivariana de Venezuela, como el subsistema que
informatiza los procesos del Centro de Digitalizacion para el fondo documental de dicha instituciéon. Su
objetivo fundamental es garantizar la obtencion de objetos digitales con valor legal a partir de la
digitalizacion del fondo para mejorar los servicios de inscripcion y certificacion de antecedentes penales
a los ciudadanos de la nacion venezolana (Gonzalez valdez 2011) .

1.3.1.3. CDA

CDA es la solucion tecnoldgica desarrollada para el Centro de Digitalizacién de Alfabéticas para el
Servicio Administrativo de Identificacion, Migracion y Extranjeria. Para su desarrollo se utiliz6 como
marco de trabajo el utilizado por la solucién DigiPyrus por lo que las caracteristicas arquitecténicas y
tecnologias de desarrollo utilizadas son similares. Su objetivo fundamental es extraer tarjetas
alfabéticas para convertirlas en metadatos. Esta solucién esta compuesta por varios modulos, entre
ellos el moédulo de reporte. En el médulo de reporte se lleva a cabo la gestion de informacion del centro
mediante diferentes reportes que permiten conocer el estado de desempefio de los trabajadores y el
estado de procesamiento de lotes, cajas y documentos dentro del Centro de Digitalizacién(Rodriguez

Lopez, Martinez Garcia, y Hernandez Ciseros 2011).

1.3.1.4. DigiPRO

La Plataforma para la digitalizacién de documentos DigiPRO es una solucién tecnoldgica con el objetivo
de agilizar la construccién de sistemas para la generacion de objetos digitales con valor legal. La
automatizacion de los procesos de un Centro de Digitalizacion propicia la disminucion del tiempo de

desarrollo y comercializacion de este tipo de soluciones, la modernizaciéon e informatizacion de la

8
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gestion de objetos digitales con valor legal; asi como, la preservacion y proteccion de fondos
documentales(Blanco Cala 2014).

A partir de la investigacion de los distintos sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor
legal, creados durante este confraternal y desinteresado convenio. Se puede concluir mediante la

siguiente tabla los sistemas que son capaces de generar reportes.

Sistema GeneraReportes
DigiPyrus Si
DigiDAP No
CDA Si
DigiPRO No

Tabla1: Comparativa de los sistemas desarrollos por el CEGEL que generan reporte.

Teniendo en cuenta la comparativa anterior, permite inferir en esta investigacion que solo dos generan
reportes en interés de su negocio DigiPyrus y CDA. De estos dos, solo el CDA genera reportes con el
objetivo de llevar un buen control del desempefio de sus trabajadores y el estado del procesamiento
de lotes, cajas y documentos dentro del Centro de Digitalizacién. Es por eso que se es necesarios

hacer un estudio de las distintas herramientas de generaciones de reportes.

1.3.2. Generadores de reportes.

Los generadores de reportes son herramientas complementarias de los sistemas de informacion.
Utilizan un lenguaje transparente para el usuario por medio del cual realiza consultas y se obtiene la
informacion en forma de reporte.

Para comprender el ambito de la solucion propuesta se analizaron varios generadores de reportes con
el objetivo de evaluar el comportamiento de las caracteristicas en cuanto a: arquitectura, tipo de
software, multiplataforma, generacion de reportes dinamicos, personalizacion al detalle, escalabilidad,
formato de las salidas y generacion de sub reportes. Se analizaron los sistemas generadores de
reportes siguientes: Dynamic Report Generator, Jasper Report, PHP Reports Maker, Crystal Reports,
Active Reports, Microsoft SQL. Estos sistemas son los mas reconocidos en cuanto a la generacion de
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reportes y su utilizacion se extiende en diferentes tipos de aplicaciones (incluyendo aplicaciones del
tipo registral). Pero existen otros no tan reconocidos mundialmente como por ejemplo el GEReport v1.0.

1.3.2.1. Jasper Report.

Jasper Reports es una libreria de cédigo abierto poderosa y flexible para la generacion y gestion de
reportes permitiendo la creacion de informes en Java. Permite la creacion de reportes que pueden ser
presentados en la web o se pueden crear ficheros en diversos formatos, para que los datos puedan ser
procesados con otras aplicaciones. Admite la creacion de reportes, permite afadir enlaces en los
reportes, lo que haria mas facil y rapida la navegacion entre las diferentes secciones del informe cuando
este es muy largo.(R. Heffelfinger 2011)

Las principales caracteristicas de Jasper Reports son:

Permitir una diagramacion flexible de los reportes: Los reportes se pueden dividir en secciones
opcionales que son: titulo del reporte, el encabezado de pagina, una seccién para los detalles del

reporte, el pie de pagina y una seccion de resumen que aparece al final del reporte.

Permite que los desarrolladores le surtan datos en varias formas, es decir los desarrolladores permitan
el paso de los datos a los reportes por medios distintos parametros. Estos parametros de reportes
pueden ser instancia de cualquier clase de Java. Los reportes son capaces de presentar los datos de
manera textual o a traves de gréficos: no sélo son capaces de mostrar los datos que le son pasados,

sino que pueden generar o calcular con esos datos otros datos de forma dindmicay mostrarlos.

No es una herramienta por si sola, por lo que no se puede instalar. Para utilizar Jasper Reports es
necesario afiadirlo a las aplicaciones Java por medio de la inclusion de su libreria al classpath! (por su
traduccion al espafiol, ruta de la clase) de la aplicacion. En cuanto a las especificaciones de sistemas
operativos se puede utilizar en cualquier entorno, siempre y cuando exista una implementacion de la
maguina virtual de Java. Su licencia se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica para Librerias
GNU?, por lo que es software libre y esta respaldado por una gran comunidad internacional de
desarrollo. (R. Heffelfinger 2011)

1.3.2.2.  Microsoft SQL Server 2005 Reporting Services (SSRS)

! Classpath (Java) En el lenguaje de programacién Java se entiende por Classpath una opcién admitida en lalinea de érdenes o mediante
variable de entorno que indicaa la Maquina Virtual de Java dénde buscar paquetes y clases definidas por el usuario a la hora de ejecutar
programas.

2GNU (por sutraduccioén al inglés GNU Library Public License)
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Reporting Services es un componente clave de SQL3 Server 2005. Es una plataforma de elaboracion
de informes basada en servidor que se puede utilizar para crear y administrar informes tabulares,
matriciales, de gréaficos y de formato libre con datos extraidos de origenes de datos relacionales y
multidimensionales. Se pueden visualizar y administrar mediante una conexién basada en la web.
(Robinson 2012)

Contiene un servidor de informes que aloja y procesa informes en diversos formatos. Los informes
incluyen caracteristicas interactivas basadas en la web API* que permite a los programadores integrar
0 extender procesamiento de datos e informes en aplicaciones personalizadas. En SSRS, los usuarios
pueden enrutar directamente los trabajos de impresion, sin necesidad de exportarlos antes. Sistema
Operativo: Microsoft Windows, preferiblemente en sus versiones para servidores. Licencia: se
distribuye bajo licencia privativa perteneciente a Microsoft Corporation. (Robinson 2012)

Reporting Services permite que los informes incluyan caracteristicas interactivas basadas en la web:
informes de varios niveles de detalle, que permiten la navegacion por distintas capas de datos; los
informes con parametros, que admiten el filtro de contenido en tiempo de ejecucion; o los informes de

formato libre, con disefios verticales, anidados o adyacentes.

1.3.2.3. Crystal Reports

Crystal Reports es un producto de alta tecnologia, ademas de ser una herramienta potente, es facil de
usar para el disefio y generacion de reportes a partir de datos almacenados en una base de datos u
otra fuente de informacion. (Almansa Marin 2016)

Permite transformar rapidamente cualquier fuente de datos en contenido interactivo, integrar
estrechamente capacidades de disefio, modificacion y visualizacién en aplicaciones .NET®, Java o
COM?, y ademas permite a los usuarios finales acceder e interactuar con los reportes a través de
portales web, dispositivos méviles y documentos de Microsoft Office.(Almansa Marin 2016)

8 SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language; en espafiol lenguaje de consulta estructurada) es un lenguaje declarativo de
acceso abases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operacionesen ellas.

4 API (Lainterfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API del inglés: Application Programming Interface, es el conjunto de
subrutinas, funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion.)

5 NET (derivado del inglés “Network”)
Scom (Component Object Model o por su traduccion al espafiol Modelo de Objeto Componente)
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Se puede utilizar en sistemas operativos como, Microsoft Windows XP con Service Pack (SP) 2,
Windows Server 2003 con SP 1 o posterior y se distribuye bajo los términos de la EULA?, por lo que es
software privativo y de uso restringido mediante el pago de patente. Los visores web avanzados
habilitan a los usuarios finales para realizar busquedas dentro de los datos de un reporte y exportarlas
posteriormente a Microsoft Excel, Word y paginas HTML® con el vinculo dinamico al reporte original.
Adicionalmente, el reporte completo puede ser exportado a una variedad de formatos incluyendo XML,
PDF*, HTML y Microsoft Excel. (Almansa Marin 2016)

1.3.2.4. Active Reports

Active Reports es una herramienta de generacion de reportes que brinda posibilidades de
personalizacion, alto rendimiento e interfaz intuitiva. Se distribuye bajo licencia privativa perteneciente
a Grape City. Es un componente de informes .NET, entre las caracteristicas claves de este componente
figuran la personalizacion, rendimiento alto, alta calidad y numerosas prestaciones. Admite
exportaciones de datos a todos los formatos de archivo habituales dentro de las caracteristicas
principales se tiene que los informes se crean dentro de Visual Studio .NET y se compilan directamente
en el ejecutable y dado que Active Reports es totalmente administrado, no presenta dependencias de
aplicaciones de terceros. (GrapeCity 1997).

1.3.25. PHP Report Maker

Es una poderosa herramienta de informes que se pueden generar informes Web PHP!! dinAmicos de
MySQL, PostgresSQL, Microsoft Acces, Microsoft SQL Server y base de datos Oracle. Las paginas
Web generadas son PHP puro, esta disefiado para la alta flexibilidad y permite generar reportes que
se adapten alas necesidades. Los codigos generados son limpios y faciles de personalizar. PHP Report
Maker puede ahorrar tiempo y su uso es adecuado tanto para principiantes como para desarrolladores
experimentados.

Con PHP Report Maker, los usuarios pueden exportar los informes a formatos como PDF, Word o

Excel. Dentro de sus caracteristicas cuenta con: informes de resumen y detalle, propiedades

7 EULA (End User Licensing Agreement o por su traduccion al espafiol Licencia de Usuario Final)

8 HTML, siglaeninglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto), hace referencia al lenguaje de marcado parala
elaboracion de paginas web.

9 XML (Extensible Markup Language o por su traduccidn al espafiol lenguaje de marcas extensible)
10 ppf (Portable Document Format o por su traduccion al espafiol Formato de documento Portatil)

1L PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de
contenido dindmico.
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avanzadas de grafico, plantilla personalizable y sincroniza los ajustes de proyectos con los cambios en
la base de datos.

1.3.2.6. Generador Dindmico de Reportes (GDR) v2.0

Constituye una de las herramientas que posibilitan la inteligencia de negocios ya que genera vistas
agregadas de datos para mantener a la gerencia informada sobre el estado de su negocio. Proporciona
soporte a todo el ciclo de vida de los reportes, provee accesibilidad a la informacion emitiendo reportes
a través de un navegador web u otros formatos estandares y esta orientada al usuario final, brindando
herramientas como el disefiador de reportes que permite la confeccion de informes de forma interactiva
en la web. (Abreu Medina et al. 2012).

Este disefiador permite personalizar al detalle la salida de los reportes y la forma en que la informacién
sera visualizada. Presenta una arquitectura modular y las posibilidades de escalabilidad por medio de
extensiones y complementos que se integraran a los procesadores principales que componen el

servidor de reportes, (Abreu Medina et al. 2012).

1.3.2.7. GEReportvi1.0

Es una herramienta capaz de construir reportes dinamicos y su utilizacién no se restringe debido a las
licencias de software, se ejecuta sobre un entorno web, se minimizalas dependencias tecnoldgicas y
es multiplataforma. Posibilita exportar como imagen y en los formatos HTML, PDF y Excel la
informacion del reporte. (Gavio et al. 2014)

A partir del estudio de los generadores de reportes se realizé un andlisis comparativo a través de los
principales parametros que deben cumplir estos reportadores, con el fin de buscar cual es el que mas

se acopla a esta investigacion para llegar a la solucion del problema.

Las herramientas tienen gran cantidad de funcionalidades, lo que permiti6 hacer un analisis teniendo
en cuenta los siguientes aspectos: arquitectura, tipo de software, multiplataforma, generacion de
reportes dindmicos, personalizacion al detalle, escalabilidad y formato de las salidas. Donde en las
columnas aparece las siglas de los generadores de reportes estudiados; Dynamic Report Generator
(GRG), Jasper Report (JR), PHP Reports Marker (PHPRM), Crystal Reports (CR), Active Report (AR),
Microsoft SQL Reprting Services (SSRS), Generador Dinamico de Reportes (GDR) y GEReport v1.0
(GR)
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Parametros GDR JR PHPRM | CR AR SSRS GDR GR

Tipo de | Libre libre libre privativ | privativ | privativ | Libre Libr

software. 0 o] o] e

Multiplataforma | No Si Si No No No Si Si

Reportes Si Si Si Si Si Si Si Si

dinamicos.

Personaliza al | Si Si Si No Si Si Si Si

detalle.

Escalabilidad. Si Si No Si No Si Si Si

Salidas. PDF DOC,PD | PDF PDF PDF PDF PDF PDF

F

Arquitectura. Modula | Libreria Extensié | Libreria | Libreria | Servido | Modula | Web

r n r r

Tabla 2: Comparativa de los distintos generadores de reportes estudiados. (Fuente: elaboracion propia)

El andlisis guiado por la anterior tabla, permitié conocer la existencia de generadores de reportes en el
mundo y en Cuba desarrollados en distintos lenguajes, formas, y con el mismo propdsito, ademas que
permitid valorar la herramienta escogida en interés de esta investigacion. Primeramente, se descarta
los generadores de reporte privativos, ya que estos no se pueden utilizar si no se paga una licencia de
software para su uso, lo que hace que la investigacion se centre sobre los generadores de reportes de
tipo de software libre. Al reducirse a cinco la cantidad de software, el andlisis fue cada vez més
detallado. Todos generan salidas de mudltiples formatos, generaban reportes dindmicos y son
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escalables, sin embargo, Dinamic Report Generator no es multiplataforma, mientras que los demas
cumplian con estos parametros. En cuanto a al generador de reportes dinamico en su version 2.0, es
eliminado de la competencia debido a que es una aplicacion desarrollada en un entorno web al igual
gue el GeReport v1.1, lo que no permite una integracion completa con el sistema DIGILEX, ya que fue
implementada bajo el lenguaje de programacion java. Por ultimo, PHP Report Marker, presentaba
interesantes caracteristicas, pero a diferencia del Jasper Report decaia en dos parametros importantes,
su arquitecturay escalabilidad. Por tanto, Jasper Report es la herramienta idénea para su uso en interés
de esta investigacion. ¢Por qué?, porque Jasper Reports, se distribuye bajo licencia publica es
multiplataforma, maneja facilmente los reportes dinamicos, lo que permite un facil manejo del disefio y
configuracion de tablas dinamicamente, permite la personalizacion de cada uno de los atributos, es
escalable y ademas que es una libreria que permite integrarse con el lenguaje de programacion java y
generar reporte en diferentes formatos (incluyendo extension .pdf).

1.4. Metodologiade Desarrollo de Software.

En el proceso de desarrollo de un software se tiene varios aspectos en cuenta, apoyado en un marco
de trabajo, el cual permite describir un conjunto de actividades que transitan al logro de los objetivos
propuestos. Este proceso se ve enmarcado en una serie de acciones de la ingenieria de software
haciendo uso de metodologias y modelo para alcanzar las metas de desarrollo del software. Es
entonces que de aqui se generan dos conceptos fundamentales modelos prescriptivos y metodologias
agiles.

1.2.1. Modelos prescriptivos

Para (R. S. Pressman 2010) los modelos prescriptivos son un conjunto de distintas actividades,
acciones, tareas, fundamentos y productos de trabajos que se requieren para desarrollar software de
alta calidad. También plantea que estos modelos de proceso no son perfectos, pero proporcionan una
guia util para el trabajo de la ingenieria del software. En otras palabras, los modelos prescriptivos son

de manera general un marco de trabajo, una manera de desarrollar un software de alta calidad.

Estos modelos prescriptivos o tradicionales como bien se les conoce, comprenden de varias actividades
gue se organizan en un flujo de proceso, el cual puede ser lineal, incremental o evolutivos. Son varios

las modelos tradicionales, las cuales se mencionan a continuacion.

1.2.1.1. Modelo en cascada.
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Modelo en cascada o ciclo de vida clasico segun(R. S. Pressman 2010), sugiere un enfoque
sistematico, secuencial hacia el desarrollo del software, que se inicia en la especificacion de requisitos
del cliente, continua con la planeacion, el modelado, la construccion, y el despliegue. De manera mas
aterrizada este modelo se ejecuta de manera lineal pasando por distintas fases el desarrollo del
software. La gran desventaja de este modelo es que conduce a un “estado de bloqueo”, es decir, las
actividades y tarea tienen una cierta dependencia, sino concluye la tarea anterior entonces la siguiente

no puede ser realizada.
1.2.1.2. Modelo de procesoincremental

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada aplicado en forma iterativa. Este
modelo aplica secuencias lineales de manera escalonada conforme avanza el tiempo en el calendario.
A demas plantea que cada secuencialineal produce incrementos del software. EIl modelo incrementar
al igual que la construccion de prototipos y otros enfoques evolutivos, es iterativo por naturaleza, pero
se diferencia de los demas en que el modelo incremental se enfoca en la entrega de un producto
operacional con cada incremento, es decir hacen varias versiones del producto aun no terminado lo

que proporciona al usuario la funcionalidad que necesita y una plataforma para evaluarlo.
1.2.1.3. Modelo de proceso evolutivos

Los modelos evolutivos son iterativos; los caracteriza la forma en que permiten que los ingenieros de
software desarrollen versiones cada vez mas completas del software. Este modelo tiene dos variantes;

Construccion de prototipos y Modelo en espirar.

e Construccion de prototipos es un proceso evolutivo que puede ser utilizado como un modelo de
proceso independiente. Ayuda a entender de mejor manera cudl sera el resultado de la
construccion cuando los requisitos estén satisfechos. Este modelo, inicia con la comunicacion,
luego pasa por las faces plan rapido, modelado disefio rapido, construccion del prototipo y
desarrollo de entrega y retroalimentacion, volviendo a la comunicacion, permitiendo que el
cliente/usuario redefine los requisitos del software que se desarrolla y al mismo tiempo el

desarrollador entienda mejor lo que se debe hacer.

e Modelo en espirar es un modelo de proceso de software evolutivo que conjuga la naturaleza
iterativa de la construccionde prototipos con los aspectos controlados y sisteméaticos del modelo
en cascada. Proporciona el material para el desarrollo rapido de las versiones incrementales

del software. Este modo al ser aplicado, el software se desarrolla en una serie de entregas
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evolutivas. En las primeras iteraciones la entrega puede ser una documentacion del modelo o
un prototipo, mientras q en las Ultimas iteraciones se producen versiones cada vez mas

complejas del sistema desarrollado.
1.2.2. Desarrollo Agil.

La ingenieria de software agil o desarrollo agil combina una filosofia y un conjunto de directrices de
desarrollo. Esta filosofia tiene como objetivo la buena aceptacién del cliente y la entrega temprana de
software incremental; equipos de proyectos pequefios y con alta motivacion; métodos informales; un
minimo de productos de trabajo de la ingenieria de software y una simplicidad general del desarrollo.
Las directrices de desarrollo tratan conceptos como el analisis, disefio y sobre todo la comunicacion
entre el desarrollador y el cliente. (R. S. Pressman 2010)

Existen disimiles metodologias agiles de procesoy muchos tienen una cierta similitud o siguen a misma
filosofia, pero sies importante sefialar que todas las metodologias agiles se ajustan en mayor o menor

grado en un equipo de trabajo para el desarrollo de software.
1.2.2.1. Programacion extrema.

Plantea (R. S. Pressman 2010) que esta metodologia agil utiliza un enfoque orientado a objetos como
su paradigma de desarrollo preferido. Abarca un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el
contexto de cuatro actividades del marco de trabajo: planeacion, disefio, codificacion y prueba. Estas
actividades manejan una gran cantidad de elementos para el desarrollo del software. En la planeacion
se describe las caracteristicas y la funcionalidad requeridas para el software que se construira. El
disefio sigue de manera rigurosa el principio de mantenimiento simple y ofrece una guia de

implementacion como deberia ser el software a desarrollar.
1.2.2.2. Desarrollo adaptativo de software.

El desarrollo adaptativo de software es conocido comounatécnica para construir el software y sistemas
complejos. Su filosofia se enfoca en la colaboracion humana y la organizacion propia del equipo. En
este tipo de desarrollo agil se define como un “ciclo de vida” e incluye tres fases: especulacion,
colaboracién y aprendizaje. Donde se definen dentro de la especulacion elementos como: planeacién
del ciclo adaptativo, enunciado de la mision, restricciones del proyecto, requisitos basicos, plan de

lanzamiento en el tiempo. En cuanto a la colaboracion se tratan temas como la recopilacion de
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requisitos JAD*?y las especificaciones minimas. Por Ultimo, esta tercera fase la cual se basa en el
aprendizaje y en el progreso a través de un ciclo completo contiene varios elementos como:
componentes implementados y probados, grupos de enfoques para retroalimentacion y revisores
técnicas formales.

1.2.2.3.  Proceso Unificado Agil

El Proceso Unificado Agil o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version simplificada del
Proceso Unificado de Racional (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma
de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se
mantienen validos en RUP. ElI AUP aplica técnicas agiles como; el Desarrollo Dirigido por Pruebas,
Modelado &gil, Gestion de cambio agil, Refactorizacién de Base de Datos para mejorar la productividad.
Este tipo de desarrollo agil al igual que el RUP tiene varias fases las cuales son: inicio, elaboracion,
construccion y transicion. El proceso unificado agil también comprende siete disciplinas, cuatro son
ingenieriles y tres de gestion de software, las cuales son: Modelo, implementacion, prueba, despliegue,
gestién de configuracion, gestion de proyecto y entorno.

1.2.2.4.  Variacién de AUP para la UCI

Este desarrollo agil es una adaptacion de la metodologia AUP creada en la universidad teniendo en
cuenta las caracteristicas de los proyectos de software en la UCI. La caracteristica principal del uso de
esta metodologia en la universidad es la capacidad de adaptacion al ciclo de vida definido por las
actividades productivas de la universidad. Propone aumentar la calidad del software que se produce
apoyandose en el Modelo CMMI-DEV v1.3. (Rodriguez Sanchez 2015). Actualmente es usado en los

proyectos productores de software dentro de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Al igual que el AUP original esta variacion tiene 4 faces, lo que a diferencia del original sufren varios
cambios. Para el ciclode vida de los proyectos de la UCI se mantiene lafase de Inicio, pero modificando
el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, la cual tiene comonombre

Ejecucion y se agrega la fase de Cierre. Para una mayor comprension se muestra la tabla siguiente:

Fases
Fases AUP Variacion Objetivos de las fases (Variacion AUP-UCI)
AUP-UCI

123pA: Empresaque se dedicaalaplanificaciony programacién de los productos.
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Inicio Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza
un estudio inicial de la organizacién cliente que permite obtener
informaciéon fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar

estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta 0 no

el proyecto.
Elaboracion | Ejecucién En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar
Construccion el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto
Transicion considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se

modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura
y el disefio, se implementa y se libera el producto.

Cierre En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su

ejecuciony serealizan las actividades formales de cierre del proyecto.

Tabla 3: Comparativa entre lametodologia AUP y la variacion AUP-UCI. (Rodriguez Sanchez 2015)

La version AUP-UCI comprende también de siete disciplinas, pero son tratadas a un nivel ain mas
atébmico que el AUP original. Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio
en AUP estan unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se consideran a cada uno de
ellos disciplinas. Se mantiene la disciplina Implementacion, en el caso de Prueba se desagrega en tres
disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptaciéon. Las restantes tres disciplinas de AUP
asociadas a la parte de gestion para la variaciéon UCI se cubren con las areas de procesos que define
CMMIDEV v1.3 para el nivel 2, serian CM (Gestion de la configuracion), PP (Planeacion de proyecto)
y PMC (Monitoreo y control de proyecto). (Rodriguez Sanchez 2015)

Es por eso que luego de hacer un estudio por las diferentes metodologias, tanto las tradicionales como
las agiles teniendo en cuenta las distintas caracteristicas y habilidad o facilidad al adaptarse al proyecto,
se toma como metodologia a utilizar la versién AUP-UCI. Porque permite estandarizar cada proceso
del desarrollo del software dando cumplimiento ademas a las buenas practicas que define CMMI-DEV
v1.3. A demas que logra hablar un lenguaje comun en cuanto a las fases y disciplinas. Estas fases y

disciplinas, permiten elaborar un software que cumpla las necesidades el cliente.

En la fase de inicio ya el cliente forma parte del equipo de desarrollo, con el objetivo de que exista una
comprension comun cliente- equipo de desarrollo, esta fase permite que el componente a desarrollas

converja con mas rapidez a la solucion y cumpla con los requisitos del cliente.
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En la fase elaboracion, el equipo de desarrollo tiene bien claro la arquitectura que se va a utilizar y
conocen de los requisitos del sistema, lo que permite que el componente de reporte tenga definido su
arquitectura y requisitos definidos. Esto propicia que se desarrolle con mas exactitud, teniendo en

cuenta que es lo que se va hacer y como se va hacer.

La proxima fase se adentra al trabajo duro, de suma importancia. En fase de construccion, el equipo
de desarrollo implementa el producto y lo prueba. Es importante que el componente pase por esta fase
porgue permite conocer si se esta cumpliendo con lo especificado por el cliente, ademas permite

resolver problemas de manera inmediata a medida que se implemente y se pruebe.

Por ultimo, en la fase de transicion, el sistema creado es sometido a las pruebas que define esta
metodologia (Prueba internas, prueba de liberacion, y prueba de aceptacion). Al someter al
componente de reportes bajo estas pruebas se verifica el buen funcionamiento, si esta listo para

usuarios finales.

1.5. Herramientas para el desarrollo del software.

Durante el procesode desarrollo de un software es necesariotener definido cuéles son las herramientas
a utilizar. Conocer que permite y las caracteristicas fundamentales de cada una de ellas. En este
acapite se hace una investigacion de las aplicaciones que participaran en el desarrollo del software en
aras de solucionar los problemas existentes a la hora de generar un reporte de en el centro de

digitalizacion.

1.5.1. Visual Paradigm for UML 8.0 Enterprise Edition

Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software.
Permite representar diagramas de clases, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.
Tiene soporte multiplataforma y proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras
aplicaciones. Tiene apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos autométicamente y
generacion de documentacion, ya que brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad
de utilizar herramientas externas. (Visual Paradigm 2013).

Esta herramienta cuenta con varias caracteristicas fundamentales como los diagramas de Procesos de
Negocio y el modelado colaborativo con el repositorio subversion, generacion de bases de datos, y
transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en codigo SQL, asi como un generador de informes

para generacion de documentacion.
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Esta herramienta fue seleccionada debido a las especificidades del modelo de desarrollo donde se
maneja cada aspecto durante el analisis y disefio. También porque es facil de interactuar con esta
herramienta ademas provee muchos mecanismos para hacer un buen andlisis y disefio de un software

en especifico.
1.5.2. Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es el gestor de bases de datos de codigo abierto més avanzado hoy en dia, ofrece control
de concurrencia multi-versién, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo transacciones, y
funciones definidas por el usuario), contando también con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes

de programacion incluyendo Java.

Se caracteriza, ademas por ser un sistema estable, orientado a objeto, de alto rendimiento y gran
flexibilidad. El lenguaje de consultas de PostgreSQL es una variacion del lenguaje SQL estandar SQL,

y son extensiones propias de PostgreSQL.

Ademas, la universidad cuenta con la informacién necesaria gracias a la existencia de una comunidad
de PostgreSQL.

1.5.3. NetBeans 8.0

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademas un numero importante de médulos para extenderlo. Es un producto
libre y gratuito sin restricciones de uso. Permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un

conjunto de componentes de software llamados médulos.

NetBeans IDE permite desarrollar aplicaciones Java en entorno de escritorio, moéviles y aplicaciones
web. Esta escritoy pensado para Java; pero brinda soporte para los lenguajes de programacion: C/C++,
Ruby, Python, HTML, CSS*®y PHP(Keegan et al. 2006).

Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos modulos.
Debido a que los modulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en
la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.
(Keegan et al. 2006).

13 css: Hoja de Estilo de Cascada
21



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.4. Marco de trabajo.

Un marcode trabajo es un entorno, plataforma o estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Los marcos de trabajo facilitan el desarrollo de
software, permiten evitar los detalles de bajo nivel, concentrando mas esfuerzos y tiempo en identificar
los requerimientos del software. Un marco de trabajo es conocido como una manera de crear algun
producto o software de manera organizada, lo que permite trabajar con facilidad y que el producto sea
creado con mayor rapidez (Alegsa 2016).

Existen multiples marcos de trabajos y para disimiles entornos de desarrollos. Los mas utilizados en el
lenguaje de programacion java son Spring**, Struts 2'°,JSF!*¢ y Vaading'’ segln una encuestarealizada
por RebellLabs?® . Existen otros no muy conocido mundialmente como es el casode XEGFORT, creado
por el Centro de gobierno electrénico (CEGEL) (Gémez Martinez y Duran Bolafio 2015).

15.5. XEGFORT

Este marco de trabajo es muy utilizado en distintos proyectos productivos de CEGEL, como es el caso
de SIGFE?'®, SIRECC? Y SIGESAP?l. XEFORT tiene como objetivo implementar los sistemas
registrales que se desarrollan en este centro. Incorpora una biblioteca de componentes basada en
Swing? como una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) para el desarrollo de componentes
visuales.(Gomez Martinez y Duréan Bolafio 2015). Esta disefiado para la creacion de aplicaciones con
arquitectura Cliente-Servidor utilizando la plataforma Edicién Empresarial de Java (JEE por sus siglas
en inglés). Consta de dos partes, una que se encuentra en el lado del cliente facilitando la creacion de
la capa de presentaciony la comunicacion con los objetos remotos desplegados en el servidor y una
segunda que se encuentra en el lado del servidor donde se encuentra la l6gica de negocio. XEGFORT
provee un alto nivel de configuracion y adaptabilidad, lo cual lo convierte en un software altamente
reusable. Actualmente este marco de trabajo tiene grandes condiciones para la administracién de las

aplicaciones informaticas. (Gémez Martinez y Duran Bolafio 2015)

14 Spring: Utilizado para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversion de control, de cédigo abierto para la plataforma Java.

15 Struts 2: es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patron MVC bajo la plataforma Java EE (Java Enterprise Edition.)
16 JSF: es una tecnologia para aplicaciones Java basadas en web que sinplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.

17Vaadin: Es un marco web de cédigo abierto para aplicaciones de Internet.

18 RebelLab: enpresa social que se enfoca en el aprendizaje significativo de herramientas informéaticas.

20 Sistema de Informatizaciéon Registral de la Camara de Comercio.
21Sistema de Gestion de Antecedentes Penales

22 Es una biblioteca gréfica para java.
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[
Algunas de las funcionalidades y componentes que provee (Gomez Martinez y Duran Bolafio 2015):

e Una interfaz de usuario basica

¢ Un mecanismo para la internacionalizacion de las interfaces de usuario.

e Un mecanismo para el acceso a los procedimientos remotos publicados en un servidor de
aplicaciones.

e Un mecanismo de mensajeria.

¢ Un mecanismo para gestionar las excepciones lanzadas por la aplicaciéon que lo utilice.
1.5.6. Servidor de aplicaciones.

Un servidor de aplicaciones es una implementacion de la especificacion J2EEZ. Se define como J2EE
un estandar que permite el desarrollo de aplicaciones de empresa de una manera sencilla y eficiente.
Los servidores de aplicaciones proporcionan servicios que soportan la ejecucion y disponibilidad de las
aplicaciones desplegadas, brindan soporte a una gran variedad de estandares, tales como HTML, XML,
IOP, JDBC, SSL, entre otros, que les permiten su funcionamiento en ambientes Web y la conexién a

una gran variedad de fuentes de datos, sistemas y dispositivos.
15.6.1. GlassFish4.0.

El servidor GlassFish proporciona un servidor ligero y modular para el desarrollo de aplicaciones Java
Enterprise Edition (Java EE) 7 y Java Web Services. Ofrece rendimiento empresarial, escalabilidad y
fiabilidad(Heffelfinger 2007). GlassFish Server 4.0 es compatible con Java EE 7, que proporciona la
base para la entrega de aplicaciones HTML dinamica y escalable. Esta version tiene como principales
caracteristicas: clusters 2* e instancias independientes, alta disponibilidad, Servidor
incorporado(Heffelfinger 2007).

1.5.7. Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion es un “conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructuray el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion permite a

uno o mas programadores especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una

23 J2EE: Java 2 Platform Enterprise Edition
24 Clusters: es un grupo de miltiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el conjunto es visto como un Gnico ordenador,

mas potente que los comunes de escritorio.
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computadora, cémo estos datos deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar
bajo una variada gama de circunstancias” (Mazon Olivo et al. 2015).

Los lenguajes de programacion son herramientas o mecanismos que permiten crear programas y
software. Es una forma de comunicarse con la computadora dandole instrucciones de manera tal que
cumpla con cada una de ellas para que funciones un determinado programa. Se conoce ademas que
un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacién es un modo

practico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo.

En el mundo de hoy existen muchos lenguajes de programacion disefiados para desarrollar
aplicaciones web, mdviles y crear software de computadora, es decir aplicaciones desktops.
Actualmente se estimaque hay mas de 200 lenguajes de programacién alrededor del mundo, pero para
(TIOBE Index 2017) las més utilizadas son java, C, C++, C#, Python, PHP, Visual Basic .NET y
JavaScript. En estos lenguajes mencionados anteriormente cuatro de ellos son utilizados para crear
aplicaciones de escritorios como es el caso de java, C, C++, C#. Segun las caracteristicas del proyecto,
tiempo de desarrollo y las exigencias del cliente se decide de estos tres lenguajes escoger a Java para

implementar el sistema informatico propuesto.
1.5.8. Lenguaje Java

Java es un lenguaje totalmente orientado a objeto, disefiado como una mejora de C++. Posee una
curva de aprendizaje muy rapida. Proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de
red, que permite establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la
creacion de aplicaciones distribuidas. Es un lenguaje robusto ya que fue disefiado para crear software
altamente fiable. Java esté disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutados en los mas
variados entornos de red, desde Unix a Windows, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre

arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos(Mazo6n Olivo et al. 2015).

1.6. Arquitectura de software.

La Arquitectura de Software (AS) es la organizacion fundamental de un sistema, encargada de sus
componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién
(Reynoso 2004).

La arquitectura no es un software operativo. Es una representacion que permite que el ingeniero de

software: analice la efectividad del disefio para cumplir con los requisitos establecidos, considere
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opciones arquitectonicas en una etapa en que aun resulta relativamente facil hacer cambios al disefio
y reduzca los riesgos asociados con la construccion del software (R. S. Pressman 2010).

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia
necesario para guiar la construccion de un software. Permite crear un producto bajo las exigencias de
distintos patrones de disefios con el fin de que el mismo desarrollo de dicho producto se guiado y
soportado por una base arquitectonica y converja paulatinamente cumplir con los distintos requisitos
del cliente.

Los patrones arquitectonicos se abocan a un problema de aplicacion especifica dentro de un contexto
dado y sujeto a limitaciones y restricciones. El patron propone una solucion arquitectonica que sirve
como base para el disefio de la arquitectura (R. S. Pressman 2010).

Para el sistemapropuesto se utilizé una arquitectura Cliente-Servidor aplicando el patrén arquitecténico
N-capa, especificamente se definieron 4 niveles o capas, las cuales se describen a continuacion. En el
Cliente se encuentran la Capa de Presentacion, que contiene las vistas de la aplicacion y es la
encargada de la comunicacion con el usuario y la Capa de Negocio de Cliente, la cual contiene las
acciones y los gestores de negocio del cliente. Las acciones se encargan de manejar la informacion
existente en los formularios, permitiendo que los gestores de negocio del cliente realicen las
validaciones necesarias. En el Servidor se encuentra la Capa de Negocio Servidor, la Capa de Acceso
a Datos y las Entidades Persistentes. La primera contiene los gestores de negocio del servidor que se
encargan de realizar validaciones mas cercanas al negocio delegando en los gestores de acceso a
datos la persistencia de la informacién obtenida, a través de las entidades persistentes. Transversal a
ellas se encuentran las Entidades de Dominio que son las responsables de transportar la informacion

desde el servidor hasta el cliente.

1.7. Métricas para medir el disefio de software.

Las métricas del producto ayudan a conocer mejor el disefio y la construccién del software que se
elaboran. Se centran en atributos especfficos de los productos de trabajo de ingenieria de software (R.
S. Pressman 2010).

Las métricas son usadas para medir un software lo cual es un elemento clave en cualquier proceso de
la ingenieria. Esto permite comprender mejor los atributos de los modelos que se crean y evaluar la
calidad de los productos o software que se construyen. Estos aspectos de manera breve explican la

importancia de tener en cuenta las métricas para medir el disefio y calidad del software.
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La serie de métricas LK (Kidd y Lorenz 1994) son las seleccionadas para la validacion del disefio de
las clases de la solucion, de ellas especificamente la métrica Tamafio Operacional de las Clase (TOC)
que consiste en medir el tamafio general de una clase tomando como valores el total de operaciones y
el nUmero de atributos (operaciones y atributos tanto heredados como privados de la instancia),
encapsulados por la clase;y la métrica Relaciones entre Clases (RC) cuyo resultado viene dado por el

nimero de relaciones de uso de una clase con otra u otras.

A través de estas métricas se puede medir el estado de los atributos de calidad que a continuacién se

mencionan:

e Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase modelada de un dominio
0 concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacién: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefno de clases determinado.

e Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefo de software.

e Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura

de clase conotras.

e Complejidad de mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar una reparacion, una mejora 0 una correccion de algun error de un disefio de

software.

e Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad del producto disefiado.

1.7.1. Métrica Relaciones entre Clases (RC)

La métricaRC esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase conotra y evalGa los atributos
de calidad, acoplamiento, complejidad de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas. A

continuacion, se explican los pasos para aplicar la métrica:
1. Determinar la cantidad de relaciones de uso (CRU) que poseen las clases a medir.

2. Calcular el promedio de las CRU.
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3. Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los atributos
de calidad en cada una de las clases.

1.7.2. Métrica Tamafio Operacional de las Clase (TOC)

La métrica TOC se aplicada a cada una de las clases del disefio con el objetivo de medir la calidad de
las mismas conrespecto a su grado de responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacion.

A continuacion, se explican los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica:

1. Célculo del umbral. EI umbral se toma del tamafio general de una clase que se determina

sumando todas las operaciones que posee.
2. Calcular el promedio de los umbrales.

3. Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los atributos
de calidad en cada una de las clases.

1.8. Pruebas de software.

El desarrollo de software requiere de un conjunto de actividades donde las posibilidades que aparezcan
fallos de implementacion o usabilidad son enormes. Los errores pueden empezar a darse desde el
primer momento del proceso, por lo que el desarrollo de software debe estar basado en garantizar la
calidad desde el inicio. Las pruebas constituyen un elemento fundamental para medir el grado en que

se encuentran o se cumplen los requisitos del cliente.

Las pruebas son un conjunto de actividades que se planean con anticipacion y se realizan de manera
sistematicas. Permiten descubrir errores cometidos durante el disefio y construccién del software (R.
S. Pressman 2010). La importancia de hacer pruebas de software es enorme, pues se le dedica més
esfuerzo que otra actividad durante el desarrollo del producto, lo que permite garantizar que el software
porte con la calidad suficiente y cumpla con las exigencias del cliente. Esto se logra debido el conjunto
de pasos que se definen, que incluyen técnicas y métodos especificos del disefio de casos de pruebas.

Existen cuatro niveles de pruebas:

1. Pruebas unitarias: se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas pequefia del
disefio, ya sea un componente o un médulo del software (R. S. Pressman 2010).
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2. Pruebas de integracion: es una técnica sistematica para confeccionar la arquitectura del
software mientras, al mismo tiempo, se aplican las pruebas para descubrir errores asociados
con la interfaz. El objetivo es tomar componentes a los que se aplicé una prueba de unidad y

construir una estructura de programa que determine el disefio (R. S. Pressman 2010).

3. Pruebas de sistema: abarca una serie de pruebas diferentes cuyo propoésito principal es ejercitar
profundamente el sistema de computo. Aunque cada prueba tiene un propésito diferente, todas
trabajan para verificar que se hayan integrado adecuadamente todos los elementos del sistema

y que realizan las funciones adecuadas (R. S. Pressman 2010).

4. Pruebas de aceptacion: una vez culminado el proceso de pruebas por parte del equipo de
desarrollo, es indispensable, que el cliente verifiqgue que el producto ha sido desarrollado con
las normasy criterios establecidos, y cumple con todos los requisitos especificados por el cliente
(Zapata 2013).

Para validar la solucion propuesta se decidio aplicar pruebas de unitarias, utilizando las técnicas de
caja negra y caja blanca, asi como pruebas de aceptacion con el cliente.

1.8.1. Técnicade Caja Negra

La prueba de caja negra son las que se aplican a la interfaz del software. Esta examina algun aspecto
funcional de un sistema que tiene poca relacion con la estructura logica interna del software (R. S.
Pressman 2010).

Esta técnica se lleva a cabo sobre la interfaz del software, utilizando casos de prueba que quien al
probador durante el desarrollo de la actividad. Esta técnica examina algunos aspectos del

funcionamiento del software, sin tener en cuenta la estructura interna del mismo (Sommerville 2011)
Estas pruebas permiten encontrar:

1. Funciones incorrectas o ausentes.

2. Errores de interfaz

3. Errores en estructuras de datos o en accesos de las Bases de Datos externas.

4. Errores de rendimiento
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5. Errores de inicializacion y terminacion.
Existen varias técnicas para desarrollar la técnica de caja negra:

Técnica de la Particion de Equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a

ejercitar determinadas funciones del software.

Técnica del Analisis de Valores Limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se

encuentran en los limites aceptables.

Técnica de Grafos de Causa- Efecto: permite al encargado de la prueba, validar complejos conjuntos

de acciones y condiciones.
1.8.2. Técnicade Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca del software se basan en un examen cercano al detalle procedimental. Se
prueba la légica del software y la colaboracion entre componentes, al proporcionar casos de pruebas

gue ejercen conjuntos especfficos de condiciones, bucles o ambos (R. S. Pressman 2010).

La técnica de caja blanca se basa en el minucioso examen de los procedimientos. Se comprueban los
caminos logicos del software por casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones
y se puede examinar el estado del programa en varios puntos, para determinar siel estado real coincide

con el esperado o mencionado.
Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:
e Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada maddulo.
e Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.
e Se ejecuten todos los bucles en sus limites.
e Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

Para ejecutar caja blanca se utiliza la técnica de camino béasico. La misma permite al disefiador de
casos de prueba, obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa
medida como guia para la definiciébn de un conjunto basico de caminos de ejecucién (R. S. Pressman
2010).
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1.9. Conclusiones parciales.

Se realiz6 un andlisis de las herramientas generadoras de reportes a nivel internacional y nacional, lo
gue permitié tomar como decision la utilizacion de la libreria Jasper Report, debido a que es una libreria
de cddigo abierto poderosay flexible, permite la creacién de reportes que pueden ser presentados en
la web o se pueden crear ficheros en diversos formatos y los reportes son capaces de presentar los
datos de manera textual o a través de graficos. Se analizaron herramientas, tecnologias y lenguajes
propuestos por politicas del Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) de la universidad, utilizando para
este trabajo el modelo de desarrollo Programa de Mejora y el Marco de Trabajo XEFORT, como
herramienta CASE Visual Paradigm 8.0 para el modelado y como lenguaje de modelado UML. Como
servidor de bases de datos PostgreSQL en su version 9.3, el entorno de desarrollo integrado NetBeans

8.0y el servidor de aplicaciones GlassFish 4.0.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
2.1. Introduccién

Debido a las dificultades existentes en el instante en que se obtiene la informacion sobre los procesos
y serealizan los reportes, se toma como decision desarrollar un componente para generar reportes que
permita solucionar los inconvenientes a la hora de obtener y consultar informaciéon en cada una de las
areas del proceso de la digitalizacion. Este componente sera capaz de generar reportes minimizando
los problemas existentes en el momento en que se obtiene informaciéon de una determinada area. La
generacion de reportes, es una operacion que surge como consecuencia directa de la necesidad de
interrelacion y operacionalizacion de los procesos negocio entre las areas del sistema de digitalizaciéon
de los documentos con valor legal. En este capitulo se describe la propuesta de solucién del modulo
segun las fases propuestas por el Programa de Mejora y las caracterizaciones de su utilizacion en el

desarrollo del componente.

2.2. Levantamiento de requisitos.

En concordancia con lo planteado por el Plan de Mejora en el Libro de Procesos para la Administracion

de Requisitos, se generaron los artefactos correspondientes al modelo de desarrollo.

Se realiza ademés el levantamiento de requisitos, tanto funcionales como no funcionales, generandose
el artefacto Especificacion de Requisitos del Software para el componente para generar reportes, lo
cual constituye un elemento clave para el disefio y la posterior implementacion. Este artefacto se
caracteriza por contener para cada uno de los requerimientos el nombre, una descripcion, establece la
complejidad y prioridad para el cliente, facilitando el orden y criticidad de implementacion. En esta
plantilla ademés se establecen los campos necesarios, tipo de datos y regla o restricciones.

Luego de realizada la Especificacion de Requisitos se dio paso a la Descripcion de Requisitos del
Software: Componente para generar reportes para el sistemade digitalizacién de documentos con valor
legal; Caracterizado fundamentalmente por presentar los requisitos de forma completa, definiéndose
todas las responsabilidades del componente. Este artefacto presenta una adecuada organizacion y
documentacién donde los términos, las tablas y los prototipos estan correctamente descritos y
referenciados. Cada requisito, tiene una Unica interpretacion evitando la ambigiiedad en las definiciones

y funcionalidades.

31



CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Segun lo referido anteriormente, la descripcion de requisitos puede ser tomada como artefacto de

entrada al disefio para facilitar la comprension del desarrollo del componente. A continuacion, se

presentan los requisitos funcionales y no funcionales del componente para generar reportes.

2.2.1.

Requisitos funcionales.

Para realizar el proceso de captura de los requisitos, se hizo necesaria la utilizacion de algunas

técnicas que sirvieron para verificar la veracidad de los objetivos propuestos para el desarrollo de este

componente, permitiendo que dieran satisfaccion a las necesidades de los clientes. Dentro de las

técnicas utilizadas se encuentran: las entrevistas, aplicada a los especialistas de Centro de Gobierno

Electrénico que fueron considerados proveedores validos para los cuales va a ser desarrollado el

componente.

Listado de los requisitos funcionales (RF):

RF1: Visualizar documentos pendientes en digitalizacion.

RF2: Visualizar documentos pendientes en Metadatos.

RF3: Visualizar documentos pendientes en Firma.

RF4: Visualizar documentos rechazados en digitalizacion.

RF5: Visualizar documentos rechazados en Metadatos.

RF6: Visualizar documentos rechazados en Firma.

RF7: Visualizar documentos finalizados en digitalizacion.

RF8: Visualizar documentos finalizados en Metadatos.

RF9: Visualizar documentos finalizados en Firma.

RF10:
RF11:
RF12:
RF13:
RF14:
RF15:
RF16:
RF17:
RF18:
RF19:
RF20:

Visualizar documentos terminados.
Visualizar cantidad de documentos por lotes.
Visualizar cantidad de folios por documentos.

Visualizar cantidad de folios de un fondo documental.

Visualizar cantidad documentos digitalizados por un usuario determinado.

Visualizar documentos digitalizados por usuario.
Visualizar documentos con metadatos por usuario.
Visualizar documentos con firma por usuario.
Visualizar documentos por tipo documental.
Exportar reporte a formato PDF.

Generar reportes.
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2.2.2. Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales (NF) cumplen conlas especificaciones establecidas en el documento
Especificacién de Requisitos de Software NF del Componente para generar reportes. Este documento
puede ser consultado en (Gonzalez Hernandez, y otros, 2014). Seguidamente, listado de los requisitos
NF:

Usabilidad.

RnF-01 El sistema podra ser utilizado por los usuarios que se describen a continuaciéon: Director de
Formacion y Membrecia, Director Juridico, Asesor Juridico, Especialista en Desarrollo Empresarial,
Junta Ejecutiva, Abogado.

RnF-02 El sistema debera presentar una interfaz de usuario facil de entender y usar.

RnF-03 Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales. La consistencia de la interaccion entre
usuario y sistema estara determinada por el disefio de la interfaz de usuario que mantendra los
elementos como menus, banners y zona de trabajo, en posiciones fijas, ademas de la mayor

uniformidad posible entre cuadros de texto y botones.

RnF-04 El tiempo de respuesta brindado por el sistemaseramenor de 3 segundos. Teniendo en cuenta
el nivel de concurrencia que pueda existir, debe ser capaz de prestar servicio sin que se deterioren los

tiempos de respuestas en funcion de los requisitos de hardware necesarios.

Disponibilidad.

RnF-05 El sistema debera estar disponible las 24 horas de los dias laborales para su funcionamiento y

realizacion de las salvas que se deben ejecutar después de la jornada laboral (8 horas).

Restriccién de disefio

RnF-06 Para el montaje del sistema se requerird del sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9.3
y del servidor de aplicaciones Glassfish 4.0.

RnF-07 Disefiar el sistema a través subsistemas: el sistema debe garantizar que cada subsistema

tenga fronteras claramente definidas y funciones relacionadas.

Interfaz.
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RnF-08 El sistema presentara una interfaz legible, simple de usar e interactiva.

RnF-09 El sistema debera tener un disefio de interfaz de usuario en funciones de los estandares

definidos en la UCI para las Interfaces de usuario.

Estandares aplicables.

RnF-10 Se aplicaran los estandares de java en funcion de facilitar el mantenimiento de la aplicacion.

Seguridad

RnF-11 El sistema podré ser utilizado solamente por usuarios autenticados en el sistema.

RnF-12 El sistema brindara la posibilidad de establecer permisos sobre acciones, garantizando que

solo acceda a la informacién quien esté autorizado.
RnF-13 El sistema mostraréa las funcionalidades de acuerdo a quien esté autenticado en el sistema.

RnF-14 El sistema debe asegurar el almacenamiento de las credenciales de los usuarios utilizando

algoritmos criptogréaficos que oculten la identidad verdadera de los usuarios.

RnF-15 El sistema debe permitir almacenar todas las acciones de los usuarios sobre el sistema como
constancia de las acciones realizadas.

Al concluir el levantamiento de los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, se aplicaron
técnicas para validar los requisitos recolectados. Estas técnicas seran analizadas posteriormente en el
capitulo 3.

2.3. Historias de usuarios.

Las historias de usuarios son herramientas utilizadas para la creacién del sistema. Permiten conocer
los requerimientos del sistema al equipo de desarrollo y brinda una mejor comprension a los
desarrolladores del proyecto. Son varios textos que describe el funcionamiento del sistemasegun el
cliente de una forma clara, sencilla y con poca profundidad de detalle de los requerimientos. También
son utilizadas para estimar el tempo que el equipo de desarrollo tomara para realizar las entregas.
En una entrega se puede desarrollar una o varias historias de usuario, esto depende del tiempo que
demore la implementacion de cada una de las mismas (Carabiay Piriz 2003).
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|

A continuacion, se muestra un ejemplo de historia de usuario del requisito funcional: Visualizar

documentos pendientes en digitalizacion.

Numero: 1 Nombre delrequisito: Visualizar documentos pendientes en

digitalizacion

Programador: 1 Iteracion Asignada:l
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2d
Riesgo en Desarrollo: media Tiempo Real: 4d

Descripcion: Muestra en unatabla los documentos que estan pendientes a pasar por cada proceso
en el area de digitalizacion. Dicha tabla contiene cédigo de barra del documento, el fondo al que

pertenece documento y el lote del documento.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
@::‘: exv1.0 - Sistema para la Obtencidén de Objetos Digitales con Valor Lega - O
DIGILEX
g Sistema para la Obtencion de Objetos
\/ Digitales con Valor Legal

L Usuario: emes L Meni = Cambiar contl fl | Blog sesion L'J Cerrar sesion 0 Ayuda

Reportes

Estado: | Seleccione - Area: | Seleccione “ Visualizar Limpiar Exportar

Documento Fondo Lote

Cancelar
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Tabla 4: Historia de usuario Visualizar documentos pendientes en digitalizacién.

2.4. Analisis y disefio

En esta fase se modela el sistemay su forma, es decir su arquitectura, cumpliendo con los requisitos
funcionales detectados en el epigrafe anterior y los no funcionales también visto anteriormente. Esto
contribuye a tener una arquitectura sodlida y estable que se convierte en un plano para la
implementacién. También en esta fase se desarrollan: documento de arquitectura, diagramas de

clases, diagramas de entidad relacién, diagrama de despliegue entre otros.

2.4.1. Disefio arquitecténico.

La arquitectura del componente que se utiliza segun lo investigado en el capitulo anterior, es Cliente-
Servidor con el objetivo de proporcionar un nivel de mantenibilidad adecuado para la solucion del
sistema. Este estilo permitird la comunicacion contractual entre la aplicacion cliente y la aplicacion
servidor que permitiran dar solucion a los requerimientos de los usuarios. Estaarquitectura se le incluira
la arquitectura n-capas, la cual permite organizar mejor el disefio teniendo en cuenta que establecer
una organizacion jerarquica entre cada una de las capas, garantizando que cada capa proporcione
servicios a la capa inmediatamente superior. Las capas para el desarrollo del componte son:

Presentacion, Negocio del cliente, Negocio del servidor y Acceso de datos.

Capa de Presentacion: Esta capa contendra los componentes de interfaz de usuario. Muestra los datos,

gue obtiene en la capa negocio cliente. Controla los eventos que se generan en esta capa.

Capa de Negocio del Cliente: Esta capa tendra como responsabilidad fundamental llevar a cabo
procesos de validacion y gestion de la informacion entre la aplicacion cliente y la aplicacion servidor.
Gestiona la logica de negocio relacionada en la parte del cliente, y el acceso a las funcionalidades de
los componentes del servidor.

Capa de Negocio del Servidor: Esta capa gestionara los componentes que implementaran la légica de
negocio del sistema. Es responsable de presentar una fachada a todos los componentes que se
encuentran en el servidor a modo de gestores de negocio, fisicamente alojada en un servidor de
aplicaciones al cual se accede de formaremota.

Capa de Acceso de Datos: Esta capa sera la encargada de manejar la informacion entre la aplicacion
servidor y la base de datos. Es la que recibe los datos de la capa de negocio servidor y los puede
consultar, persistir, actualizar y eliminar en la base de datos, mediante mecanismos que ofrecen las

especificaciones utilizadas, que se realizan en conjunto con las entidades persistentes.
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Figura 1: Arquitectura del componente (Fuente de elaboracién propia).

2.4.2. Disefio de clases

Los disefios de clases permiten obtener de forma estatica la representacion de los requisitos que se
lleva a cabo a través de las clases del sistemay sus relaciones. Su principal utilidad radica en mostrar
a través de sus atributos y métodos la estructura de las clases que después serian traducidas al
lenguaje de programacion Java.

Clase de disefio del Componente de Reporte y sus funciones.

Nombre Descripcion

Documento Clase entidad persistente que hace referencia a la tabla Documento

en la base de datos.

PDocumentoDAO Clase que permite la comunicacion con la base de datos. Permite
adema@s trabajar con las consultas SQL para extraes la informacién
de la BD.

EDDocumento Clase entidad de dominio, la cual tiene toda la informacién de los

documentos.

GestorNSReporte Es la clase que permite la comunicacion entre el servidor y el

cliente

EDDocumentoComverte Clase que transforma de entidad de domino a clase persistente y

viceversa.
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GestorNCReporte Clase que permite la comunicacion entre el cliente y el servidor.

AccionMostrarDocumentos | Contiene toda la implementacion que describe cada funcionalidad
con el fin de mostrar los documentos.

MostrarDocumento Interfaz o formulario que muestra los datos de los documentos
extraidos de la Base de Datos.

A continuacion, se muestra un fragmento de la descripcion de las clases del disefio.

Tabla5: Clase de disefio del Componente de Reporte y sus funciones

Visto la tabla anterior seguidamente se muestra un fragmento del diagrama de clases del disefio:

==0ORM Persistable>> ==<=O0ORM Persistable>>
Area Estado
-id_area @ nt -id_estado : int
|rnombre 1 Strning -nombre 1 Stnng
O._.1
area O..1
1c..1 estado
3 _orgen fk_documento_e€

fk_docujmento__area
goc umento

= = = O documen
Jdd_area origen o..1 documento o.."
Zzos_id_doc gocumento ==<=O0ORM Persistable>>
— Documento
>te -id_doc: int
~imagengusi : String Gdlidoc
o..-
ad_doc
d umentg

_atr capturable doc doctip«
Figura 2: Fragmento del Diagrama de clases

2.4.3. Patrones de disefos

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Durante el desarrollo de la solucién se hace uso de varios patrones de disefios.

A continuacion, se describen los patrones empleados:

Patrones DAQO.
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Los patrones Objeto de Acceso a Datos son las interfaces que se encuentran entre la aplicacion y uno
0 mas dispositivos de almacenamiento de datos. Basicamente son las clases que interactian con la
base de datos. Este patrdn se utiliza en la clase DocumentoDAQ, la cual permite el trabajo con la base

de datos a través de las consultas SQL.

Patrones DTO.

Son utilizados por las clases DAO, paratransportar los datos desde la base de datos hasta los gestores
de negocio del servidor y viceversa. Se utiliza este patrén en la clase EDDocumento.

Patrones de disefio GRASP.

Experto: otorga la responsabilidad de adicionar untipo documental a la clase GestorMarcoTrabajo, que
es la experta de instanciar y mostrar los formularios y las acciones en el area de trabajo.

Controlador: La clase AccionMostrarDocumento le asigna la responsabilidad de controlar y coordinar

el esfuerzo de las demas clases, para responder a la peticion del usuario.

Creador: Es el patréon que asigna responsabilidad de crear una instancia de una clase, es decir asigna
la responsabilidad de crear un objeto de una clase. En la implementacion se evidencia este patron
cuando en la clase PDocumentoDAO se crea un objeto de la clase EDDocumentoConverter, para

transportar datos desde el cliente al servidor.

Alta Cohesion: la principal caracteristica de este patron es asignar responsabilidades de modo que la
cohesion siga siendo alta. La informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar
en la medida de lo posible relacionada con la clase. El patron se evidencia en cada de una de las clases

del componente, de tal forma que se elimina la sobrecarga de responsabilidades.

Bajo Acoplamiento: su principal caracteristica es mantener las clases mas independientes entre siy
con la menor cantidad de relaciones; la cual posibilita que, en caso de producirse una modificacion en
alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases, potenciando la
reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases. El patron se evidencia en cada una de

las clases disefiadas.

2.4.4. Modelo de la Base de Datos

La estructura de la base de datos del componente se muestra mediante el modelo de datos. Este

modelo fue elaborado utilizando la técnica de modelado de datos Entidad-Relacion, mostrando las
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entidades de datos, sus atributos asociados y las relaciones entre las entidades. La imagen que se
muestra a continuacion, refleja un fragmento del modelo de datos del componente.

‘ area
d rechazos D |/ id_area int4 U : | o :
{ id_rechazo int4 . nombre varchar(255) - —-~~-------- |
‘U;'id doc intd = -+ ! |/ id_imagen int4 )
Gomid_ama_origen  int4 C estado R [imagen  bylea
Gpmid_aroa_dest  intd \f 1d_estado  int4 vl
[] fecha_rechazo  timestamp \D nombre varchar(255) ' N
[ descripcion text ms ! P
___________ " R R~
( documento fondo_documental
|/ id_doc in4 Y bo- e smess 3 |/ id_fondo intd U
o ‘hn‘d_bta intd D nombre  varchar(255)
Tidiote  inw U ::m int4
cod_barra  intd Flersmmrm— e mmme— O] ¥ estado int4 =
* Spid_fondo  intd ("’a i l:‘: oo, doc =
- ‘Hcod_bana intd ‘%9 "p'o =
b ‘Hid_imagen intd = =
(—’% EEF‘_‘EW_I ----------------- @ j [] pag_inico int4 [\
|/ id_cod_barra int4 T Jpagfin i [
D codigo varchar(255)
( atr_capturable_doc R @ tipo_documental A
‘;pld_au'lbum int4 1/ id_tipo_doc intd 1]
‘:pld_doc intd E[ nombre varchar(255)
[3 valor varchar(255) [J ctad_paginas int4
~ i O _codigo_barra  intd
o
atributo R
1/ id_atributo  int4 U
_ D nombre varchar(255) ( atr_tipo_doc \
[ S— 0 descri = Gy ld_atrbuto inté
1 M tpo il v ] capturable  bool s, 1d_tipo_doc  inté
[ nombre  varchar(255) |-=== P - ™y fd_tipo_¢
] valor har(255) T Lilad ] valor varchar(255) (]
| v varcl

Figura 3: Modelo de datos.

Las actividades de Analisis y Disefio fueron esenciales en el proceso de desarrollo de software. Se
realizaron con el objetivo de permitir la implementacion del sistemade manera precisa. La descripcion
de las actividades realizadas durante la implementacion se presenta en el epigrafe que aparece a

continuacion.
2.5. Implementacién

2.5.1. Disefio Componentes

El disefio de componentes permite traducir el modelo de disefio en un software operacional. En este
trabajo de tesis el componente reporte se encarga de informatizar todo el proceso de generacion de
informes, documentos y tablas dinamicas. El modelo de componentes representa los componentes,
sus interfaces y las relaciones de los componentes con las interfaces que utilizan e interactia. Para
dar solucion arquitectonica al componente se definen elementos siguiendo la logica del marco de
trabajo XEGFORT, creando nuevos paquetes con el nombre reporte en cada nivel, es decir se crean
en capa de negocio del cliente y en la capa de negocio del servidor.
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Dentro del cliente este paquete contiene las acciones, formularios y los gestores del negocio del
cliente de este componente. Cada uno de estos elementos se comunica permitiendo mostrar los
distintos reportes. En cuanto a la capa de negocio del servidor, se encuentran las entidades
persistentes, los gestores del negocio del servidor, los convertidores y clases persistentes DAO. Estos

elementos permiten enviar la informacion consultada en las bases de datos hacia el cliente.

A continuacién, se muestra un fragmento del diagrama de componente del RF1: Visualizar
documentos pendientes en digitalizacién. Puede encontrar la imagen completa en los anexos figura
12.

<<component>> g]
Cliente
—l Presentacion —I
Formulario Accion
<<component>> <<component>>
VisualizarDocuemnto |~~~ [T _ """ =3 AcclénVisualizarDocumento [T 77T B T 1
<<uyse>> |
|
: |
T |
o e e e e e e o e o e |
| <<yuse>> |
T |
| |
i Negocio del cliente i
1 |
v |
|
<<component>> <<component>> |
GestorNCDocumentos Bl oo > FachadaGestorRemoto g bz
<<use>> |
T |
1 |
1 |
| |
1 |
1 |
1 |
T |
T |

Figura 4: Fragmento del diagrama de componente del requisito funcional nimero 1.

2.5.2. Estandares de codificacion.

El estandar de codificacion empleado en el desarrollo del componente fue definido por el equipo de

desarrollo. A continuacién, se muestran algunas pautas de dicho estandar.

e Todas las nomenclaturas a utilizar se definirdn en idioma espafiol.

e Los nombres de los paquetes y las clases seran con mayuscula, en caso de ser un nombre
compuesto las siguientes palabras se escribiran de igual forma.

e Los nombres de los métodos seran con mindscula, en caso de ser un nombre compuesto las
siguientes palabras se escribiran con mayuscula.

e Las clases gestoras de negocio comienza con el prefijo Gestor y luego el nombre de la clase
(GestorNSReporte.java).
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Las clases de acceso a datos comienzan con el prefijo P, el nombre de la clasey luego con el prefijo
DAO (PDocumentoDAO.java).

2.5.3. Implementacion del componente.

La implementacion del componente se rige por la arquitectura del marco de trabajo XEGFORT
permitiendo una mejor organizacion del codigo, mejor comprension y I6gica del negocio. En esta
seccion se explicara el contenido de las carpetas utilizadas o creadas que complementan la solucién

propuesta.

Anteriormente se menciond que en cada capa se encuentra un paquete con el nombre Reporte el
cual contiene las clasesy sus caracteristicas. Siguiendo el ejemplo del requisito funcional nimero uno

se describird a continuacion como esta estructurado la implementacion del componente.

En la parte del cliente existen dos paquetes: vista y gestores. Dentro de los gestores existe un paguete
Reporte, el cual contiene la clase Gestores del negocio del cliente reporte, mientras que en la vista
existen dos paquetes mas: formulario y acciones. Formulario tiene un paquete reporte, este almacena
lo formularios de los reportes, es decir las interfaces de usuario. Y en el paquete Acciones, se
encuentran las acciones que van a realizar los formularios g estan dentro del paquete reporte.
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llustracion 1: Estructura de paquetes parala implementacién del componente.

La imagen anterior ilustra la estructuray organizacion del codigo. Dentro de cada paquete reporte se
tiene distintas tareas y funcionalidades que permiten el buen funcionamiento del componente.
Seguidamente se explica de forma detallada el interior de uno de los paquetes reporte.

cu.uci.cegel.dg.digi.cliente.Accion.Reporte: Describe la direcciéon que define la herramienta NetBeans
para identificar en el paquete que se esta trabajando. Dentro de este paquete estan las acciones que
describen mediante el cédigo que van hacer los formularios creados.
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2.5.4. Seguridad del sistema.

Un aspecto importante de un software es la integracion de la seguridad, en la que diferentes programas
desarrollados utilizando diversas tecnologias compartiran la misma infraestructura de seguridad,
incluyendo autenticaciéon, administracion de acceso, aprovisionamiento de usuarios y SSO?°. El modelo
de seguridad Java EE proporciona los conceptos basicos para disefiar e implementar un modelo de
seguridad completamente configurable, una amplia gama de interacciones con otros socios y sistemas
de software y un modelo complejo de acceso basado en reglas, proporcionados por una linea de
software denominada Identity Management (IDM por su sigla en inglés, Sistemas de Gestién de

Identidades) o Sistemas de Gestion de Acceso.

Los sistemas de gestion de identidades cubren todos los requisitos relacionados con la seguridad que
comienzan con la definicion del usuario, la autenticacion, la definicién de reglas de acceso complejas,
la audicion, la seguridad de los Servicios Web, entre otros. Para ello existen diferentes tipos de agentes
para proteger diferentes tipos de servidores pues son los encargados de hacer de un sistema méas
seguro. Estos agentes trabajan con una amplia gama de modos para integrarse con diferentes tipos de
servidores y proteger diferentes tipos de recursos en esos servidores. Uno de los utilizados es el
Glassfish, el cual puede operar en tres modos para satisfacer diversos requisitos.

En conjunto con el Glassfish se hace uso de varias técnicas de seguridad como: la autenticacion y
autorizacion y el bloqueo de seccién con el uso del marco de trabajo XEGFORT. El sistema DIGILEX
es desarrollado a través de este marco de trabajo, por lo que el generador de reporte al ser un
componente que se integra en el sistema se rige por las mismas politicas y técnicas de seguridad de

dicho sistema.

En general la seguridad del componente fue establecida en profundidad y por niveles siguiendo un
conjunto de buenas practicas para el desarrollo de aplicaciones seguras como definir las metas de

seguridad del producto desarrollado y considerar la seguridad como una funcionalidad del producto.

2.5.5. Pruebas

Las pruebas de software realizadas estuvieron enmarcadas en detectar la mayor cantidad de
defectos de software posibles para su debida correccion. Se realizaron una serie de actividades para

25330: Si ngle Sign-On es un procedimiento de autenticacion que habilita al usuario para acceder a varios sistemas con una solainstancia
de identificacion.
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encontrar posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad del sistema, probando el

comportamiento del componente.

Las pruebas que se le realizaron al componente de Reportes fueron las establecidas por el programa
de mejora: Pruebas Internas y Pruebas de Liberacion. Las Pruebas Internas se realizaron para probar
desde funcionalidades especificas hasta la version final y se desarrollaron artefactos de pruebas como
los Casos de Pruebas (CP), se hicieron las pruebas de liberacion. Para consultar los resultados
alcanzados en las pruebas de software ver Capitulo 3.

2.6. Conclusiones parciales

e Se realiz6 el levantamiento de los requisitos del componente que permiti6 cumplir con todas

las funcionalidades requeridas para el proceso de generacion de Reportes de Informacion.

e La utilizacion de los patrones de disefio y arquitectura durante el desarrollo del mddulo,

proporcionaron una mayor calidad del producto

e El disefio del modelo de datos permitié conocer las relaciones existentes entre las diferentes
tablas de la base de datos.

e Eldiagrama de componentes facilitd la fase de implementacion.

e La utilizaciéon de los estandares de implementacion a utilizar, facilitaron el entendimiento del

codigo por los programadores y el futuro mantenimiento del componente.

e Laseguridad del sistema se establecio como funcionalidad del producto.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA.

3.1. Introduccioén

En el presente capitulo se realizaran las validaciones correspondientes a las fases propuestas por el
modelo de desarrollo como buenas practicas del desarrollo de software Se validaran las variables
dependiente e independiente a través de métricas Se cuantificaran los resultados obtenidos y se

graficaran con el objetivo de su apreciacion visual.
3.2. Validaciéon de fases de desarrollo

Con el objetivo de obtener un producto de elevada calidad, mantener un proceso estable y continuo de
desarrollo, para cometer el menor numero no conformidades posibles y con el proposito de lograr que
las salidas de cada etapa de desarrollo que se conviertan en entradas a la siguiente etapa se realizaron
las validaciones de cada una de las fases del ciclo de desarrollo. A continuacion, validacion de la
modelacién del negocio y los requisitos de software.

3.2.1. Validacién de la modelacion del negocio y los requisitos de software

La revision técnica formal es una de las técnicas que se utiliza. Esta técnica se encarga de hacer las
correcciones a cada descripcion de los requisitos una vez terminada. Durante la revision se detectan
errores, los cuales eran corregidos para comenzar una nueva revision. Se logra con este mecanismo
validar que la interpretacion de cada una de las descripciones no fuera ambigua, ni tuviese omisiones

o errores y ademas que cada uno de los requisitos cumplia con las necesidades del cliente.

Otratécnica que se utilizada es los prototipos de interfaz de usuario. Estos permiten hacer simulaciones
del componente a implementar y les permite a los especialistas tener una idea de como seran las
interfaces del componente. Los prototipos se realizan de forma no funcional con las herramientas Visual
Paradigm for UML y en ocasiones se utiliza el NetBeans debido que este Ultimo provee una herramienta
la cual se puede construir de forma visual los prototipos con el objetivo de lograr la aprobacion del

cliente.
3.3. Validacién de las variables de la investigacion.

Para la validacion del Componente de Reportes (Variable independiente) se realiz6 un estudio de las
principales técnicas utilizadas para dar solucion al problema inicial, se hizo uso de métricas para medir
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la reutilizacion, limpieza 'y buenas préacticas de disefio. Estas métricas sirvieron de instrumentos para
cuantificar criterios sobre la calidad del producto.

Las métricas estudiadas abarcan atributos de calidad que permiten medir la calidad del disefio
propuesto. Estas métricas concebidas para evaluar la calidad del disefio se seleccionaron teniendo en
cuenta las caracteristicas propias del componente. Estas son: Alcance y Calidad que permitirdn la
validacion de la variable independiente.

El alcance del producto a desarrollar fue determinado por el cumplimiento de los requisitos. Para ello
se calculo del indice de requisitos implementados. A continuacion, se desarrollan los célculos
pertinentes.

e Cantidad de requisitos implementados (CRI) =20
e Cantidad total de requisitos (CTR) = 20
e indice de requisitos implementados(IRl) = CRICTR=20/20=1

A continuacion, se presenta el andlisis grafico correspondiente a los calculos realizados.

Requisitos

m Implementado

Figura 5: Gréfica de indice de requisitos implementados.
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Porciento (%)

m Implementado

Figura 6: Grafica de porciento de Requisito implementados.

Para evaluar la Calidad del producto desarrollado se tomaron como indicadores la Calidad Interna y
Externa. La Calidad Interna sera cuantificada con el indice de no conformidades detectadas en las
Pruebas Internas y por los compafieros de calidad durante las pruebas de Liberacion. En el siguiente
epigrafe se hacen las pruebas de caja blanca y caja negra las cuales permiten medir la calidad interna
y externa.

3.4. Validacion del disefio.

La validacion del disefio e implementacion se realiz6 mediante la Métrica: Complejidad de
Implementacion, donde se cuantificé mediante el uso de la técnica: Tamafio Operacional de Clase
(TOC) propuesta por Lorenz y Kidd. El tamafio general de las clases se determiné mediante las
siguientes medidas:
e Eltotal de operaciones (TO),tanto heredadas como privadas de la instancia, que se encapsulan
dentro de la clase.
e Elnumero de atributos (NA), tanto heredados como privados de la instancia, encapsulados por
la clase.
Medidas para las principales clases de la solucion.
La métrica de TOC fue aplicada a un total de 10 clases para un total de 58 atributos y un promedio (P)
de atributos de 5.8. Para un total de 102 operaciones y un promedio operacional de 10.2.
Responsabilidad y Complejidad de Implementacion (Calculo del umbral)
(NA) Baja: P <=5.8 5.8 <Media <=10.8 Alta > 10.8 (TO) Baja: P <= 10 10< Media <=20 Alta > 20

Atributo | Clases NA | TO | Tamafio | Tamafio(TO)
(NA)
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AccionMostrarDocumentos 6 |10 [ media media
RCI AccionMostrarCantDocAreasxUsuario 6 10 | media media
AccionMostrarCantDocDigixUsuarioDeterminado | 6 10 | media media
AccionMostrarCantidadFoliosFondoDocu 6 media media
AccionMostrarCantidadFolioxDocumento 6 media media
AccionMostrarDocumentosporLotes 6 media media
AccionMostrarReporteDinamico 11 |12 |alta alta
AccionVisualizarDocumentosporTipoDocumental | 6 9 media media
AccionFiltrarComponentes 7 | media media
GestorNCReporte 0 |17 | media media

Tabla 6: Calculo del TOC paralos atributos Responsabilidad y complejidad de implementacion.

Reutilizacion (Célculo del umbral)

(NA) Baja: P <=5.8 5.8 < Media <= 10.8 Alta > 10.8 (TO) Baja: P <= 10 10< Media <= 20 Alta > 20

Atributo Clases N | T | Tamai | Tamafio(TO
A |O [o(NA |)
AccionMostrarDocumentos 6 10 | media media
Reutilizacio | AccionMostrarCantDocAreasxUsuario 6 |10 | media media
n
AccionMostrarCantDocDigixUsuarioDeterminad | 6 | 10 | media media
0
AccionMostrarCantidadFoliosFondoDocu 6 |9 media media
AccionMostrarCantidadFolioxDocumento 9 media media
AccionMostrarDocumentosporLotes 6 |9 media media
AccionMostrarReporteDinamico 11 | 12 | alta alta
AccionVisualizarDocumentosporTipoDocument |6 |9 | media media
al
AccionFiltrarComponentes 7 media media
GestorNCReporte 17 | media media

Tabla 7: Calculo del TOC para el atributo Reutilizacién.
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Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica al componente

Con la representacion de los resultados obtenidos en un grafico de por ciento se obtuvo que: del total
de clases analizadas en cuanto a los atributos Responsabilidad y Complejidad de Implementacion, el
90% presenta un TOC (NA) mediano y el 90% un TOC (TO) en igual calificacion. De tamafio bajo se
encuentran no se encuentra ninguna. En cuanto a calificacion como alta, del total, el TOC (NA) cuenta
con 10% y 10% el TOC (TO). Sobre el atributo Reutilizacién se tiene que la calificacion media se
comporta de igual manera e los atributos anteriores y la clasificacion alta también, la baja sigue con
valor 0%.

El andlisis de los datos anteriormente planteados permite concluir que el componente presenta una
reutilizacion alta, mientras que la Responsabilidad de las clases y Complejidad de Implementacion se
comportan de manera media. Estos datos favorecen el buen uso del disefio empleado y el resultado de
la implementacion.

3.5. Prueba

La prueba es un conjunto de actividades que pueden ser planeadas con antelacion y realizarse de
manera sistematica y durante la implementacion o finalizar el desarrollo del proyecto. Por esta razon,
durante el proceso de software, se debe definir las prueba del software: un conjunto de pasos que
incluyen métodos de prueba y técnicas de disefio de casos de prueba especifico (R. S. Pressman
2010). Al aplicar las pruebas de software el producto tiende a tener una mayor calidad porque pasa por
un conjunto de pruebas que permiten validar y verificar el cumplimiento de los objetivos trazados y el
buen funcionamiento de la aplicacion.

3.4.1. Prueba unitaria

Las pruebas unitarias, se aplicaron al componente por el método de caja blanca. Los métodos de
pruebas de caja blanca garantizan que se ejerciten todos los caminos independientes de cada maédulo,
asi como la ejecucion de todos los bucles y las estructuras de datos internas (R. S. Pressman 2010).

2.4.1.1. Prueba de caja blanca

Se aplica al método iniciarFormulario () de la clase AcciébnMostrarDocumento la prueba de caja blanca
mediante la técnica camino basico. El método llenartabla () permite iniciar un formulario con todas las

funcionalidades activas. A continuacion, el método anteriormente mencionado:
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|

private void llenarTabla() |
Ly |
if (({EDArea) getFormulario().cmbirez.getSelectedlten()).getIdhrea()'= -1
|| {(EDEstade)getFormulario() .crbEstads. getSelectedlten() ) .qetIdEstada()'= -1 ) {//1

List<EDDocumentor listdocu = new GestorNCReporte().mostrarDocumentosAreaEatado(( (EDArea) getFormularic().cmbAres.getSelectedItem()).getIdhrea(),
({ElEatado) getFormulario() .crbEstado.getdelectedIten() ) .getIdEstade());//2
if (!listdocu.isEmpty()) |
getFormulario() .documentos. setFuenteDatos (1istdocu) ;

} else |
GeatorMensajes.Mensajedviso("Le busqueds 1o arrojd ningon reaultado.”);
}
Jelze |
GeatorMensajes.Mensajedviso("Debe eleccionar el area y el eatadn para realizar 1z busqueda.”);

}
} catch (Exception ex) {
Logger. getLogger (AccionMostrarDocumentos. class.getName () ) . log (Level. SEVERE, null, ex);//10

}

Figura 7: Método Llenartabla.
A continuacion, se muestra los pasos para realizar la técnica de camino basico:
e Confeccionar el grafo de flujo: usando el método de la figura anterior, se realiza la
representacion del grafo del flujo.
» Nodos: son circulos que representan una o mas sentencias procedimentales.
> Aristas: son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del diagrama
de flujo.
» Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

En la figura siguiente se muestra el grafo obtenido:

@ - 0 =

R1

Figura 8: Grafo de flujo dl método llenar tabla.

51



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

En estailustracion se muestran las regiones que se forman representados por la letra R seguido de un
namero (R1) y lo nodos g son predicados que estan representado de color anaranjado.

Después de haber realizado el grafo, se calcula la complejidad ciclomética por tres formulas distintas,
las cuales deben dar el mismo resultado para comprobar que el calculo sea correcto.

e Calcular la complejidad ciclomatica: proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad
l6gica de un programa. El valor calculado define el nimero de caminos independientes del
conjunto basico de un programa, la complejidad ciclomatica se calculdé con las siguientes
formulas:

vV (G) = A-N+2, donde A es el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nUmero de
nodos del mismo.V (G)=12-11 +2=3.
vV (G) = Regiones = 3.
v" V (G) =P +1, donde P son los nodos predicados. V (G) =2+ 1=3.
V (G) es el valor que da el niumero de caminos linealmente independientes de la estructura de
control del programa por lo que en el siguiente paso se determina los caminos béasicos
siguientes.

e Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes.

No. Camino basico
1 1-2-3-4-9-10-11

2 1-7-8-9-10-11

3 1-2-3-5-6-9-10-11

Tabla 8: Tablade caminos bésicos detectados a través del grafo de flujo.

Luego de haber aplicado el método anterior se comprobo que cada sentencia es ejecutada al menos
una vez. El valor calculado como complejidad ciclomética define el nUmero de caminos independientes
del conjunto bésico (Pressman, 2002), lo que facilit6 conocer el nimero de pruebas que se deben
realizar. En el paso siguiente se aplicara los casos de pruebas realizados.

e Obtencion de casos de prueba (CP):
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Se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos
determinados en el grafo de flujo. Para definir los casos de prueba es necesario tener en cuenta:

descripcion, condicién de ejecucion, entrada y resultados esperados.

Caodigo: CPCB-01

Descripcion: Obtiene la lista de documentos y la muestra mediante una la
tabla.

Condicion de evaluacion: Si la lista de documento no esta vacia

Entrada: El método recoge una lista de documentos extraida de una

consulta SQL desde la clase EDDocumentoDAO.

Resultados esperados: Muestra la lista de documentos en una tabla.

Evaluacioén de prueba: Satisfactoria.

Tabla 9: Caso de pruebade camino basico nimero 1.

Cddigo: CPCB-02

Descripcion: Obtiene la lista de documentos y la muestra mediante una la
tabla.

Condicion de evaluacion: Si esta vacia la lista lanza la excepciéon: No se encontraron
resultados.

Entradas: El método recoge una lista de documentos extraida de una
consulta SQL desde la clase EDDocumentoDAO.

Resultados: No se debe llenar la tabla y mostrar un didlogo con un mensaje

Evaluacién de prueba: Satisfactoria.

Tabla 10: Caso de pruebadel camino basico niimero 2.

Resultado:

En una primera iteracion se realizaron un total de 44 casos de pruebas de caja blanca, de los cuales
resultaron satisfactorios 40, lo que representa el 95% del total de los casos de prueba.
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3.4.2. Pruebas funcionales.

Las pruebas funcionales se encargan de probar la funcionalidad completa, donde pueden estar
implicadas una o varias clases y hasta la propia interfaz de usuario.

3.4.2.1. Prueba de caja negra

Los métodos de pruebas de caja negra son pruebas funcionales que se realizan al software permiten
derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. Ademas, permiten detectar funcionamiento incorrecto o incompleto,
errores en la interfaz, errores en la estructura de datos externa, problemas de rendimientos y errores

de inicializacion y terminaciéon (Pressman, 2002).

Para la realizacion de las pruebas de caja negra se empleé la técnica particion de equivalencia. Esta
técnica permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software. A
continuacion, es sometida a pruebas de aceptacion HU-1 definidas en el capitulo anterior. A

continuacion, se muestrala tabla 7.

CPCB-01 Historia de usuario: HU-1

Nombre: Visualizar documentos pendientes en digitalizacion

Descripcion: Muestra en una tabla los documentos que estan pendientes a pasar por cada proceso
en el area de digitalizacion. Dicha tabla contiene cddigo de barra del documento, el fondo al que
pertenece documento y el lote del documento.

Accion Probar Datos de entrada Resultados esperados
Seleccionar un area y un |Estado: pendiente. Muestra en una tabla todos los
estado. Area: digitalizacion documentos que estan

pendientes en el area de

digitalizacién
Evaluacion de las pruebas: Satisfactoria
Tabla11:Caso de prueba01: Visualizar documentos pendientes en digitalizacion
CPCB-02 Historia de usuario: HU-1

Nombre: Visualizar documentos pendientes en digitalizacion

Descripcion: Muestra en una tabla los documentos que estan pendientes a pasar por cada proceso
en el area de digitalizacion. Dicha tabla contiene codigo de barra del documento, el fondo al que
pertenece documento y el lote del documento.
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Accion Probar Datos de entrada Resultados esperados

No selecciona el area ni el | Estado: No seleccionado. Muestra una excepcion: Debe

estado. Area: No seleccionado seleccionar el estado y el area
para realizar la busqueda.

Selecciona un area o un | Estado: pendiente Muestra una expresion: Debe

documento. Area: no seleccionado seleccionar el estado y el area

para realizar la busqueda.

Evaluacién de las pruebas: Satisfactoria

Tabla12:Caso de prueba 02: Visualizar documentos pendientes en digitalizacion.

Resultados.

Se realizaron un total de 44 casos de pruebas de caja negra, siendo encontrado en la primera iteracion
24 no conformidades, lo cual representa el 54% del total de casos de prueba de caja negra realizados,
mientras los 20 casos de prueba restantes resultaron satisfactorios para un 46% del total.

Luego para la segunda iteracion se encontraron 12 no conformidades, lo cual representa el 27% de los

casos de pruebas realizados, mientras que los 32 casos de pruebas restantes resultaron satisfactorios
para un 73% del total.

La realizarse la 3era iteracion se encontraron 2 no conformidades, lo cual representa el 4% del total de
casos de pruebas analizados, siendo asi 42 casos de pruebas con resultados satisfactorios lo cual
representa el 96% del total. Ya para la Ultima iteracion no se obtuvieron no conformidades.

De esta manera quedan aplicadas las pruebas de caja negra y caja blanca, lo que garantiza que el
software esta en Optimas condiciones para ser usado por usuarios finales.

30

No conformidades
25 24

20
15

10

0
M lteracion 1 M Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

Figura 9: Grafica de no conformidades por iteraciones. (Elaboracion propia)
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L ———
3.6. Facilitar la obtencién de datos

Para la validacion de la variable facilitar la obtencién de datos (variable dependiente) se les presento
el componente ya desarrollado a los especialistas del centro de digitalizacién, obteniéndose muy buena
aceptacion por parte de los mismos. Se pudo comprobar esto luego de hacer una pequefia entrevista
a cada especialista del centro, para conocer sus impresiones, opiniones y sugerencias para reflejarlas
en futuras versiones. La mayoria de los especialistas afirmaban que se sentian satisfechos con la
herramienta, ya que permitia ahorrase el trabajo de cada vez que se hacia una accién sobre un lote o
folio debia ser notificado a una persona encargada de armar el reporte auxiliandose de un Excel. Otros
comentaban que la herramienta creada propiciaba mantener un control sobre los fondos documentales
gue eran procesados garantizando la organizacion a través de los reportes que se generaban. De esta
manera se pudo evidenciar que el componente resolvia los principales problemas en el centro, como
lo es la perdida de la informacién, el duplicado de la mismay la mala organizacion en lotes y folios.

3.7. Tiempo

Para darle cumplimiento al requisito no funcional del tiempo de respuesta del componente se poblé la
base de datos hasta un valor de 1000 elementos en la tabla. De esta manera se mide los valores de
los tiempos de ejecucion de las consultas en la Base de Datos, donde se pudo apreciar que todas las
consultas realizadas tardaban menos de 1 segundo en ejecutarse, comportandose como un tiempo
favorable. Se midieron los tiempos de respuesta finales de los reportes incluyendo las consultas
pertinentes a cada uno, en estas pruebas realizadas se constaté que al igual que los anteriores, los
tiempos de respuesta obtenidos fueron menores que 1 segundo. En cuanto ala generacién de reportes
a formato pdf, el tiempo que demora es menor o igual a 1 segundo, siendo asi un tiempo satisfactorio
aungue cuando se ejecuta por primera vez luego de haber sido iniciado el sistema, el tiempo de demora
es menor de 2 segundos. Estos tiempos de respuestas dan la medida de cuan rapida es la obtencion
de la informacion de la base de datos.

3.8. Conclusiones parciales

En este capitulo se realizo la validacién del componente, arrojando resultados importantes como:
e Se validaron las fases de desarrollo abarcadas durante el desarrollo del producto como buenas

practicas permitiendo obtener un producto de calidad.

56



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

e Se realizaron las pruebas de software, arrojando resultados satisfactorios en el desarrollo del
componente de reporte.

e Serealizé la validacion de la variable independiente mediante las métricas de Alcance y Calidad.

e Se realizo la validacion de la variable dependiente mediante la evaluacion de los tiempos de
respuesta de los reportes.

57



CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

Con la culminacién del presente trabajo de diploma se puede concluir que se desarrollaron todas las
tareas a fin de cumplir con el objetivo propuesto, por lo que se logra:

e Realizar el marco teorico referente a la investigacion donde se establecieron las tendencias
marcadas en cuanto al desarrollo de reportes de informaciéon y permiti6 fundamentar la
necesidad de desarrollar el moédulo.

e Se desarrollé el Componente para el proyecto DIGILEX abarcando las etapas establecidas
por la metodologia AUP versién UCI. La implementacion del Componente de Reportes se
realizé utilizando las herramientas, lenguajes y tecnologias definidas por el modelo utilizado.

e Las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios, demostrando la calidad del
componente desarrollado, mientras que el médulo fue validado mediante el uso de métricas

y técnicas aplicables al desarrollo de la solucion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para este trabajo de diploma, para una nueva version crear reportes que sean capaz
de mostrar gréficas. Esto posibilitara una mejor representacion del estado de la digitalizacion de un
fondo documental, ademas permitira una mejor compresion de la informacion obtenida y ayudara en la
toma de decisiones, dentro del centro de digitalizacion. Para ello se recomienda hacer un estudio de la

libreria Jfreechart la cual puede fusionarse con la libreria utilizada en este trabajo Jasper Report.
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Figura 10: Diagrama de Clase del disefio.
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Figura11: Diagrama de modelo de bases de datos.
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Figura 12: Diagrama de Componente.

Numero: 11

Nombre del requisito: Visualizar cantidad de

documentos por lotes

Programador: 1

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 2h

Riesgo en Desarrollo: alta

Tiempo Real: 4h

Descripcion: Muestra en una tabla los documentos segun el lote especificado. Estatabla contiene,

ademas, cadigo de barra del documento, estado y el area.
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Observaciones: Debe insertar el codigo de barra del lote.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

£ Digilex 1.0 - Sistema para la Obtencién de Objetos Digitales con Valor Legal

DIGILEX
=

A Usuario: emes

Mostrar documentos por lotes

ncion de Objetos
CLE

20 Mend % Cambiar contrasefia | Bloquear sesién ) Cerrar sesién €D Ayuda

Cédigo de barra del lote: Buscar Limpiar

Documento Estado Area

uct Universidad de las Ciendas Informaticas

Tabla 13:HU Visualizar cantidad de documento por lotes

Nombre del requisito: Visualizar cantidad de folios
Numero: 12
por documentos
Programador: 1 Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2h
Riesgo en Desarrollo: alta Tiempo Real: 4h

Descripcion: Muestra la cantidad de folios por documentos en una tabla. La tabla proporciona

informacion la cual es, cédigo de barra del documento, la cantidad de folios y el codigo de barra del

lote al que pertenece dicho documento.

Observaciones:
Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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£ Digilex v1.0 - Sistema para la Obtencién de Objetos Digitales con Valor Legal

DIGILEX

a para la Obtencién de Objetos
1

L Usuario: emes. S Mend (% Cambiar contraseiia _ Bloguear sesién ¢ Cerrar sesién €) Ayuda

Mostrar cantidad de folios por documentos

Exportar

Documento Folia Lote
UC0000008 7EHK 78 \UC00D00087EHK
™ o MX00000102U36
[XODDOODDSEXS0 o MXD0000102U3G
ATODDDD0SIFYV o OB00000105KIC
UI0000D166UDC o IY00000094FGH
LQO0000192YLW o EWD0000D 184XXH
TG00D00 179WFT o LMO0000 193EVF
REDD001041IMS o RI00001031IWS
[ORODDD1035TUT o IL0000104250W
[VCODOD00SSKGO o CHODDOO 11SWALI
SO0000030 IERR o XHDODDD304JES
IL T o ol RDO0D00258KEY
WSD0000309UEX o = CMODD00312IEK.
|KTO000031SEKW o HCO0DD02990%G
UPOD000307KGH o HCO0D002990X%G
VRODDOD280HKG o IT00000278H1S

[ Cancelar |

VAT | ehvarsidad da las Fienciae Tnfarmatcar

Tabla 14:HU Visualizar cantidad de folios

i Nombre del requisito: Visualizar cantidad documentos
Numero: 14

digitalizados por un usuario determinado

Programador: 1 Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2h

Riesgo en Desarrollo: alta Tiempo Real: 4h

Descripcion: Muestra en una tabla la cantidad de documentos que han sido digitalizados por un
usuario especfifico. Dicha tabla contiene cddigo de barra del documento, el estado del documento y

el area del documento.

Observaciones: Debe inserta un usuario para realizar la busqueda

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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& Digilex 1.0 - Sistema para la Obtencién de Objetos Digitales con Valor Legal

DIGILEX
g ra la Obtencion de Objetos
on Valor Legal

A usu 8 Mena
Mostrar cantidad de documentos digitalizados por un usuario

% Cambiar contraseiia Bloquear sesion M cerrar sesion € Ayuda

Inserte usuario: Buscar

Limpiar

Documents Estado hrea

Cancelar

uCl | Universidad de las Ciendias Informéticas

Tabla 15: Visualizar cantidad de documentos digitalizados por un usurario determinado

Numero: 20 Nombre del requisito: Generar reportes
Programador: 1 Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2h

Riesgo en Desarrollo: alta Tiempo Real: 4h

Descripcion: Permite generar los distintos reportes por cada criterio que se le especifique. En la

tabla muestratoda la informacién de los documentos.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:




ANEXOS

& Digilex 1.0 - Sistema para la Obtencién de Objetos Digitales con Valor Legal

Digitales con Valor Legal

% Cambiar contrasefia | Bloquear sesién Y cerrar sesion
Generar reporte

Criterios de busqueda

Filtrar

Buscar Limpiar

Documento Estado Area Fondo documental Lote Tipo documental

Cancelar

uct | Universidad de las Ciencias Informéticas

Tabla 16:HU Generarreporte.
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—
O
FACULTAD # 3
crGEL

UC | ;555 | CENTRO DE GOBIERNO ELECTRONICO

Acta de Liberacion Interna de Productos Software

Fecha de emision del acta: 7606/2017

Emitida a favor de: Tesis “Componente para genevar reporfes pava el Sisterna de
digitalizacidn de documeritos con valor legal”

Daros def producto
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Emesto Caros Pérez Garcia

Autor

MSc. Yordanis Garcla Leva
Asesor de Calidad CEGEL
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Figura 13: Carta de liberacion interna de productos software
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