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RESUMEN
RESUMEN

Con el objetivo de incrementar el impacto de la Universidad de las Ciencias Informaticas en la
informatizacion del pais, diversificar el mercado, incrementar las exportaciones y fortalecer la formacion
pedagdgica y cientifica del claustro de egresados y profesores, trabajadores y estudiantes tienen lugar en

el centro un grupo de misiones de cooperacion internacional.

En la Facultad 3 se realizan varios procesos, entre ellos se encuentra la Gestién de Tramites para la
Salida al Exterior. Este proceso tiene como objetivo gestionar los tramites referentes a las solicitudes de
misiones de Cooperacion Internacional que se realizan desde las diferentes areas de la facultad.
Actualmente no se cuenta con una solucién informatica que permita realizar las actividades necesarias
para la gestion de tramites de salida al exterior una vez que se solicita una mision por lo que las mismas,
en este nivel, se contintdan realizando sin aprovechar al maximo las tecnologias existentes en el centro y
se ven afectadas por un grupo de deficiencias que ponen en riesgo su realizacion con la calidad requerida.
De ahi la necesidad de emplear nuevas variantes que agilicen el flujo de actividades para tramitar la salida

al exterior y que a su vez garanticen la calidad, eficiencia y rapidez de las mismas.

Por tanto, el objetivo principal del presente trabajo se centra en la realizacion del Analisis y Disefio de
una aplicacion web que gestione adecuadamente las actividades necesarias para tramitar una solicitud de
mision de Cooperacion Internacional con vistas a contribuir a la construccion de un sistema que mejore la

eficiencia del proceso Gestion de Tramites para la Salida al Exterior.

El presente documento recoge un estudio sobre otros sistemas de tramites existentes en el ambito
nacional y en la Universidad, ademas se describen las caracteristicas de las herramientas usadas para el
desarrollo de la propuesta de solucién. Se especifican de forma detallada las funcionalidades que debe
brindar el sistema a sus clientes, propone ademas un disefio basado en el uso de un Sistema de Gestidn

de Contenido que facilite la implementacion de la aplicacion web propuesta.

Palabras Claves

tramites, misiones de Cooperacién Internacional, procesos, aplicacion web.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con la introduccién de las primeras computadoras y la preparacion de nuevos profesionales desde la
década de los 60 se inserta Cuba en el desarrollo de las TIC'. Desde entonces se han venido disefiando y
aplicado estrategias que permiten transformar los conocimientos y las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en instrumentos a disposicion del desarrollo de la informatizacion de la sociedad cubana,

logrando la cultura digital como una de las caracteristicas imprescindibles del hombre nuevo.

Conjuntamente con el desarrollo de las TIC se abre paso la industria del software en el pais y comienzan
a desarrollarse los primeros programas de informatizacion de la sociedad cubana. Actualmente esta
industria esta llamada a convertirse en una significativa fuente de ingresos para la nacion a pesar de ser
relativamente nueva y de verse frenada por las consecuencias del bloqueo econémico, comercial y
financiero impuesto por Estados Unidos. Inconvenientemente de los contratiempos externos son muchos
los resultados alcanzados, los cuales han posibilitado la insercion de Cuba en el mercado mundial del

software.

Las universidades cubanas han tenido un papel protagénico en la introduccion y desarrollo en el pais de
las tecnologias computacionales, evidenciandose en la cantidad de trabajos investigativos y productivos
obtenidos en las disciplinas relacionadas con las TIC y en los programas de formacién de profesionales en
los campos de la informética, electrénica y telecomunicaciones. Ejemplo de ello la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), centro encargado de la formacién y superacion de profesionales de

Informatica asi como de la produccion de software para la industria nacional y la exportacion.

La produccién de Software y Servicios Informaticos en la UCI se basa en la integracién de los procesos de
formacion, investigacion y produccion en torno a una tematica para convertirla en una rama productiva. La
misma se concentra en el desarrollo de proyectos que destacan resultados en las esferas de Salud,
Educacion, Software Libre, Teleformacién, Sistemas Legales, Realidad Virtual, Automatizacion,
Bioinformatica, Procesamiento de imagenes y sefiales entre otros. Este espacio de integracion contribuye

a la preparacion de fuerza de trabajo altamente calificada para el desarrollo de software y promueve

1 , . o ./ . , . . .z .
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacién y enviarla
de un lugar a otro.
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ademés la formacién pregrado, postgrado, el fomento de lineas de investigacion y desarrollo y la
colaboracion nacional e internacional.

Vinculado a ello y con el objetivo de incrementar el impacto de la universidad en la informatizacién del
pais, diversificar el mercado, incrementar las exportaciones y fortalecer la formacion pedagdgica y
cientifica del claustro de egresados y profesores, trabajadores y estudiantes tienen lugar en el centro un
grupo de misiones de cooperacion internacional. Las mismas se realizan por diferentes motivos, ya sean
para comercializar, explorar, promover, comprar o vender productos y/o soluciones informaticas;
intercambio con instituciones extranjeras; asistencia a seminarios, conferencias, congresos en el exterior o

también para la realizacién de cursos, diplomados, maestrias, doctorados, entre otros.

La gestién de tramites de salida al exterior se distingue a partir del tipo de misién que se solicita,
dependiendo de ésta comienzan a efectuarse una serie de pasos para tramitar la aprobacion de la misma
y la salida del solicitante una vez que es aprobada en los niveles correspondientes. Este proceso
comprende el tiempo transcurrido desde que se realiza la solicitud de la mision hasta la fecha en que

culmina la misma.

Una misién puede ser solicitada por un profesor investigador, especialista, directivo u otra persona a sus
jefes inmediatos, la misma es presentada por los jefes de areas para iniciar el tramite de aprobacion de
ésta. Le precede a ello otras actividades vinculadas al proceso de salida al exterior como el analisis de la
solicitud por parte del area solicitante con los representantes politicos- sociales (PCC, UJC, FEU, CTC) y
se somete la aprobacion de la misién a nivel de facultad en el Consejo de Direccién. Una vez realizado
esto es necesario llenar una Planilla de Salida al Exterior ademas de una serie de modelos establecidos
en este proceso. Seguidamente la misibn es sometida a Rectoria y de ser aprobada, la Oficina de
Tramites se encarga de tramitar una serie de documentos necesarios para la salida al exterior de cada

una de las personas asociadas a las misiones aprobadas.

Actualmente la Facultad 3 no cuenta con una solucién informatica que permita realizar las actividades
necesarias para la gestion de tramites de salida al exterior una vez que se solicita una misién por lo que
las mismas se contintan realizando sin aprovechar al maximo las tecnologias existentes en el centro y se
ven afectadas por un grupo de deficiencias que ponen en riesgo su realizacion con la calidad requerida.
Existen grandes posibilidades de que no se cumpla con el tiempo establecido para efectuar cada una de

las actividades referentes al tramite de salida al exterior pues para cada tipo de misioén se realizan distintas
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actividades y las mismas son tramitadas por canales diferentes. Por ende son muchos los individuos que
intervienen en este proceso, lo cual trae consigo que se realicen largos debates para concretar la
aprobaciéon de una misién ya que la informacién y documentacion que se maneja es abundante. Sumado
a ello, los solicitantes, en su mayoria, no entregan las planillas de salida al exterior con todos los datos
correspondientes por lo que se pierde tiempo completando las mismas y no existe la posibilidad de
reutilizar los datos que son comunes entre ellas. Ademas no se cuenta con un registro detallado del
resultado de la misién y el aporte que ofrece la misma. De ahi la necesidad de emplear nuevas variantes
gue agilicen el flujo de actividades para tramitar la salida al exterior y que a su vez garanticen la calidad,
eficiencia y rapidez de las mismas.

Dada la situacion problemética existente se plantea el siguiente problema a resolver:

El proceso existente en la Facultad 3 para gestionar los tramites de salida al exterior no garantiza agilidad

en el mismo, ni una conservacion histoérica de los resultados de la mision.

Serd objeto de estudio la Ingenieria de Software enmarcada en los procesos de Cooperacion
Internacional en la UCI y el campo de accién se centra en el proceso Gestion de Tramites de Salida al

Exterior en la Facultad 3.

Objetivo General:

Realizar el analisis y disefio del médulo Gestién de Tramites para la Salida al Exterior del Sistema Integral

de Cooperacion Internacional de la Facultad 3.

Objetivos Especificos:

e Desarrollar el marco te6rico de la investigacion.

¢ Realizar la modelacion de los procesos de negocio asociados a la gestién de tramites de salida al

exterior en la Facultad 3.
e Realizar el andlisis y el disefio del sistema.

e Validar el resultado obtenido.
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Como idea a defender se plantea lo siguiente: Realizando el andlisis y disefio del proceso Gestion de
Tramites de Salida al Exterior en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se
contribuird al desarrollo de un sistema que garantizard agilidad en los procesos de tramites y una
conservacion historica de los resultados de la mision.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se trazaron las siguientes tareas investigativas:

e Andlisis de las misiones de cooperacion internacional en la Universidad y del proceso de Gestién
de Tramites de Salida al Exterior en la Facultad 3.

e Descripcion de los principales conceptos y definiciones que se tratan durante el desarrollo de la

investigacion.

e Estudio de los sistemas existentes para la gestion de procesos de cooperacion internacional a fin

de identificar las principales caracteristicas a tener en cuenta para el desarrollo de la solucion.

e Justificacion del uso de las tecnologias, lenguajes y herramientas propuestas para el desarrollo del

sistema.

¢ Identificacibn de los procesos asociados a la Gestion de Tramites de Salida al Exterior en la
Facultad 3.

e Realizacién de la captura y descripcion de los requerimientos asociados a la Gestidon de Tramites

de Salida al Exterior.
e Realizacién del disefio del sistema.
¢ Validacién de los resultados obtenidos.
Para el cumplimiento de estas tareas investigativas se emplearon los siguientes métodos de investigacion:
Métodos Tedricos:

e Historico — Légico: Para realizar un estudio de las tendencias histdricas y actuales de los
sistemas referentes a la cooperacion internacional, la metodologia de desarrollo, herramientas y

lenguajes a utilizar en la solucién.
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e Analitico - Sintético: Para realizar un analisis de la documentacion e informacién a emplear para

el desarrollo de la investigacion

e Modelacion: Para modelar el negocio y lograr un mejor entendimiento del problema que se esta

investigando y los procesos implicados en el mismo.

Métodos Empiricos:

e Entrevistas: Para realizar el estudio de los procesos actuales referentes a la Gestién de Tramites
de Salida al Exterior y las particularidades de los mismos a fin de determinar los problemas
existentes en la Facultad 3.

Para una mejor comprension de la investigacion, el trabajo se estructuré de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacién Teobrica.

Se describen conceptos utilizados a lo largo del documento, facilitando asi la comprension de temas
posteriores. Se realiza un breve estudio de otros sistemas existentes en Cuba similares al que se pretende
modelar a fin de identificar las principales caracteristicas y deficiencias de los mismos. Por dltimo se
realiza un andlisis de las metodologias de desarrollo de software, herramientas y lenguajes a utilizar para
modelar la solucion.

Capitulo 2: Negocio y Andlisis del sistema.

Se realiza una descripcion mas detallada de la situacion problematica existente en el entorno donde se
realizara la captura de requisitos. Se analizan y modelan los procesos de negocio. Se identifican las
técnicas a utilizar para la captura de requisitos, los requerimientos asociados a los procesos y se
describen los mismos. Se definen las técnicas utilizadas para la validacién de requisitos asi como las

métricas de calidad de la especificacion de éstos.

Capitulo 3: Disefio del sistema.
Se realiza el disefio del sistema. Se identifica y confecciona el diagrama de clases del disefio, se realiza el
disefio de la base de datos y se obtienen otros artefactos correspondientes al Disefio definidos en la

metodologia de desarrollo seleccionada. Se identifican los patrones de disefio empleados en la solucién.
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Capitulo 4: Validacién del sistema.
Se realiza la validacion de los artefactos generados a través de técnicas de validacion de requisitos y la
aplicacion de métricas orientadas a la calidad de las especificaciones de los requisitos y al modelo de

disefio.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccién

En el presente capitulo se brindan los fundamentos tedricos de la investigacion, se describen los
principales conceptos empleados en el documento para facilitar una mejor comprension del tema. Se
presentan los resultados de un estudio realizado a Sistemas de Tramites Migratorios. Por ultimo, se
analizan diferentes lenguajes, tecnologias y metodologias de desarrollo de software y otros aspectos

importantes a emplear en el desarrollo del trabajo.

1.2 Marco conceptual

La cooperacion internacional en la universidad se desarrolla a través de la participacion de estudiantes,
profesores y trabajadores en organismos y organizaciones internacionales, en programas y proyectos de
investigacion internacional, en redes académicas y/o tecnolégicas, en eventos cientificos, concursos,

estudios de superacion y en intercambios oficiales.

La Direccioén de Cooperacion Internacional (DCI) es la estructura organizativa que se encarga de la
gestion de las actividades de colaboracién internacional y relaciones publicas en la UCI. Pertenece a la
Vicerrectoria de Investigaciones y Cooperacion Internacional (1); la misma esta compuesta por el Grupo
de Cooperacion Internacional, Grupo de Relaciones Publicas y Grupo de Tramites. El primero es el
encargado de gestionar la estrategia de colaboracion internacional de la universidad, coordinar la
participacién de la UCI en organizaciones internacionales de excelencia, disefiar y fomentar los vinculos
inter- institucionales y contribuir a la identificacion y gestiébn de programas de cooperacion internacional.
(1) Por otra parte el Grupo de Relaciones Publicas se encarga de manejar todo lo referente a la imagen
institucional de la universidad asi como de la promocién y divulgacion de actividades de interés del centro.
Conjuntamente con el Grupo de Cooperacién Internacional, dirige metodoldgica y funcionalmente el
sistema de colaboracion internacional de la UCI, gestiona y conforma la informaciéon de apoyo a los
intercambios inter- institucionales ademas de garantizar las acciones necesarias para el éxito de las

misiones de la Universidad en el exterior y la satisfaccion de los visitantes en Cuba. (1)

Grupo de Tramites
Perteneciente a la DCI, es el encargado de dirigir los asuntos migratorios y de extranjeria en la

universidad. Gestiona la documentacion necesaria para que una persona pueda viajar al exterior o un
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extranjero pueda entrar al pais por motivos de trabajo relacionados con la UCI. Elabora los reportes
estadisticos y econémicos de las personas que viajan y de las misiones, ademas de los partes sobre el
estado de estas Ultimas y del proceso de tramitacion de los misioneros. Controla y archiva los documentos
y la informacién obtenida de dichos procesos. (1)

Mision de Cooperacién Internacional: Es una inversién a mediano o largo plazo para alcanzar objetivos

estratégicos de la organizacion a través de la cooperacion internacional. (2)

En la universidad se encuentran definidas de la siguiente forma:

Tipo |- Oficial: consiste en el viaje al exterior de algun directivo de la universidad para intercambiar con

instituciones extranjeras. (2)

Tipo Il- Comercial: Son las misiones cuyo objetivo es comercializar, explorar, promover, comprar o

vender productos y/o soluciones informaticas o firmar contratos con este fin. (2)

Tipo lll- Evento: Consisten en seminarios, conferencias, congresos que se realizan en el exterior.

También se consideran eventos los concursos en los que fundamentalmente participan los estudiantes. (2)

Tipo IV- Proyecto: Misiones que generalmente son financiadas por el proyecto de desarrollo las cuales se
realizan en funcién de los objetivos del mismo. Estos proyectos se clasifican en tres tipos: |1+D?
Productivos (Misién que financia o financiara el proyecto) y Colaboracion (con otros paises, organismos,

entidades. Ejemplo: CDI?, Discapacitados, Correos de Cuba, entre otros.) (2)

Tipo V- Estancias: Viaje al exterior de profesores por un periodo determinado que puede extenderse
desde una semana a 6 meses por motivos de: Curso, Diplomado, Maestria, Doctorado, Post doctorado,

Intercambio académico, Investigacion, Profesor invitado y Entrenamiento. (2)

2 . .z P
Investigacién mas Desarrollo

® Centros de Diagnéstico Integral
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1.3 Sistemas de Tramites Migratorios

Los sistemas de tramites migratorios contribuyen a la mejora de los procesos de gestion de
documentacion que requiere un tramite, optimizando la administracion de los recursos materiales y

humanos. (3)

Debido a la necesidad de informatizar el proceso de Gestién de Tramites de Salida al Exterior que se
realiza en la Facultad 3 se estudiaron Sistemas de Tramites Migratorios existentes a nivel nacional a fin de
poder determinar si se podia ajustar alguno de ellos a las necesidades actuales en este nivel. Durante la
investigacion no se tuvieron en cuenta los sistemas internacionales existentes ya que cada pais establece
sus propias leyes relativas a los tramites para la salida al exterior en correspondencia con la politica de
relaciones internacionales adoptada por lo que se lleg6 a la conclusion de que ningun sistema informatico

gue de procedencia extranjera puede servir como base o guia para el desarrollo del presente trabajo.

1.3.1 Sistemas de Tramites Migratorios en Cuba

El Ministerio de la Industria Sideromecanica (SIME) cuenta con un Sistema de Atencién a Misiones que
se utiliza desde el afio 2000, fue elaborado por la Empresa de Servicios Informaticos de Pinar del Rio. Se
desarrollé en el plazo de 4 meses sin la utilizacién de alguna metodologia de desarrollo, basandose solo
en la interaccion programador- cliente y las entrevistas realizadas para conocer los requisitos. El sistema
es una aplicacion de escritorio realizada en Delphi, presenta grandes beneficios a esta empresa y le
brinda a la misma algunos servicios como la busqueda de informacion de los misioneros que han viajado
y de las misiones realizadas, busqueda sobre el estado de los pasaportes, generacion de los modelos
oficiales de Solicitud de Tramites, Pasaporte y Visa de la Direccion de Inmigracion y Extranjeria ademas

de brindar un sistema de reportes. (3)

El uso de este sistema ahorra tiempo y fuerza de trabajo a los responsables de tramitar misioneros del
SIME pero por otro lado, desde hace varios afios la Empresa de Servicios Informaticos de Pinar del Rio no
brinda soporte a este sistema por lo que en la actualidad las necesidades de la empresa no son cubiertas
totalmente por la aplicacion. Una de las necesidades de este ministerio es que las empresas y grupos
empresariales adjuntos al mismo utilicen una aplicacién con el objetivo de tener toda la informacion en la

misma base de datos, la misma pudiera ser satisfecha si el sistema fuera una aplicacion web. En la
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actualidad esta empresa realiza una serie de tramites a extranjeros que el sistema no cubre por completo

ya en el momento en que fue desarrollado estas gestiones no se realizaban. (3)

Por otra parte el Ministerio de Educacion Superior (MES) cuenta con un sistema de gestién para la
cooperacion internacional que opera sobre web e incluye una potente herramienta para realizar cualquier
tipo de reporte. Presenta el inconveniente de que por cada cliente que hace una peticién al sistema se
ejecuta una aplicacion diferente en el servidor, lo cual no constituye un problema a una empresa o
institucion pequefa y con recursos limitados pero es un inconveniente para la UCI donde pueden haber un
gran numero de usuarios conectados simultaneamente al sistema. Por otra parte la base de datos esta

disefiada en Microsoft Access, gestor que no ofrece mucha seguridad en la proteccion de la informacion.

(©)

El Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC) cuenta con un sistema web que incluye la
gestion y aprobacion de solicitudes a nivel de Ministerio y procesos homoélogos a los desarrollados por el

Grupo de Cooperacion Internacional de la DCI en la UCI. (3)

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con un Sistema Informatizado de Relaciones
Internacionales el cual surge con el objetivo de informatizar los procesos de la DCI de la UCI. En el afio
2006, la aplicacion web desarrollada con este propdsito, tenia disponibles las funcionalidades dedicadas a
soportar los procesos del Grupo de Tramites. Su implementacion se realizd utilizando como plataforma de
desarrollo Visual Studio .NET 2003 y Microsoft SQLServer 2000 como gestor de base de datos. Hasta esa
fecha se habia llegado hasta la fase de analisis de los procesos de los dos restantes grupos de la DCI.
Como resultado de un cambio en las politicas de la UCI en cuanto a la seleccién de herramientas para la
informatizacién del centro hacia la migracién a tecnologias libres, fue necesario redisefiar la aplicaciéon
existente, adaptdndola a la nueva arquitectura y se comenzd a redefinir el trabajo realizado como

paradigma la soberania tecnoldgica. (3)

1.3.2 Valoraciones de los sistemas estudiados

El estudio de algunos sistemas existentes en el pais que permiten la gestién de tramites migratorios pero
no se ajusta a las necesidades de la facultad. Lo anteriormente planteado se basa en lo siguiente: el uso
del sistema existente en el SIME no es conveniente en la Universidad pues es una aplicacion de escritorio

lo cual constituye una gran desventaja pues seria necesario instalar un cliente en cada PC que necesite
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conectarse a este sistema, lo cual no se ajusta a la politica de informatizacion de la UCI. Por otra parte la
estructura de Direccion de Cooperacion Internacional del MES no coincide con la organizacion de la
existente en la DCI de la UCI asi como tampoco los tipos de misiones y la clasificacion de las mismas por
lo que los procesos que se realizan para tramitar la salida al exterior no coinciden con los que se
desarrollan en la Universidad. El sistema web existente en el MIC comparte procesos similares a los que
desarrolla el Grupo de Cooperacion Internacional perteneciente a la DCI en la universidad pero no posee
ningun tipo de documentacion con la cual se pueda hacer un estudio profundo del mismo con el propésito
de adaptarlo a la Facultad 3, ademas la realizacién de este trabajo se enfoca mas a las actividades que
realiza el Grupo de Tramites. Por Gltimo se realiz6 un analisis de un sistema existente en la Universidad
de las Ciencias Informaticas, mediante el cual se realizan actividades relacionadas con la gestion de
tramites de salida al exterior a través de procedimientos establecidos por la direccién del centro para dicha
gestion. La Facultad 3, al pertenecer a la Universidad se acoge a lo establecido por la Direccién de
Cooperacion Internacional para gestionar los tramites necesarios para la salida al exterior una vez que es
solicitada una misién, pero no puede hacer uso del sistema en cuestiéon ya que éste no contempla entre
sus funciones las actividades que se llevan a cabo previamente en cada una de las facultades, solamente
se encarga de la gestién de un grupo de informaciones y documentaciéon una vez que la solicitud de la

mision es aprobada a nivel de facultad.

1.4 Aplicaciones Web

Una aplicacién Web sera un sistema Web donde la entrada del usuario (entrada de datos y navegacion)

afecta el estado del negocio. (4)

Las aplicaciones web trabajan sobre la base de la arquitectura Cliente Servidor, la cual es una nueva
tendencia en el desarrollo de redes, que tiene como objetivo optimizar el uso tanto del hardware como del
software a través de la separacion de funciones: el cliente, quien inicia una determinada peticion y el

servidor, dedicado a responder dichas peticiones.

11
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H Peticion

— HTTP

Cliente Respuesta

Servidor

Figura 1 Arquitectura Cliente-Servidor

Las aplicaciones web presentan una ventaja significativa respecto al desarrollo de aplicaciones de
escritorio. La misma consiste en su forma de instalacién y distribucion (4) lo cual ha hecho optar por el
desarrollo de una aplicacién de este tipo para gestionar los tramites necesarios para la salida al exterior
gue tienen lugar en la Facultad 3. Se fundamenta esta eleccién ya que puede ser accedida via web por
una internet o una intranet y el acceso a ésta puede ser publico o restringido dependiendo hacia quién
vaya dirigida. Las actualizaciones y el mantenimiento de este tipo de aplicaciones son transpare ntes para
los usuarios ya que éstos no necesitan instalar ni actualizar software en sus computadoras. Se
caracterizan por ser multiplataforma ya que pueden ejecutarse en cualquier Sistema Operativo que posea
un navegador web, ademas permite que existan varios clientes conectados a una Unica aplicacion
instalada en un servidor por lo que se puede actualizar y mantener una sola aplicacién a través de la cual

sus clientes veran los resultados inmediatamente.

1.5 Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo, dentro de la ingenieria de software, se encarga de elaborar estrategias de
desarrollo de software a fin de promover practicas centradas en las personas o equipos, orientadas hacia
la funcionalidad y la entrega, de comunicacion intensiva y que requieran implicacion directa con el cliente.
Su objetivo es convertir el desarrollo de software en un proceso formal, con resultados predecibles que

permitan obtener un producto de alta calidad, que satisfaga las necesidades y expectativas del cliente. (5)

En un proyecto de desarrollo de software, la metodologia define “quién” debe hacer “qué”, “cuando” y

“como” debe hacerlo para alcanzar un determinado objetivo. (6)

Existen las Metodologias Tradicionales y las Metodologias Agiles. Las primeras intentan conseguir un

objetivo comin por medio de orden y documentacion mientras que las llamadas Agiles tratan de mejorar la
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calidad del software por medio de una comunicacién directa e inmediata entre las personas que

intervienen en el proceso de desarrollo.

1.5.1 Principales metodologias de desarrollo

Dentro de las metodologias més utilizadas mundialmente figuran por parte de las Metodologias Agiles:
Extreme Programming (XP) y SCRUM. Entre las Metodologias Tradicionales: Rational Unifed Process
(RUP) y Microsoft Solution Framework (MSF). A continuacion se describen algunas caracteristicas de
estas metodologias identificadas durante el estudio realizado a fin de seleccionar la mas adecuada que se

ajuste a las necesidades existentes.

Rational Unifed Process

RUP fue creada por el mismo grupo de expertos que crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James
Rumbaugh en el afio 1998. El objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de
alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y
presupuesto establecidos (7), esta metodologia concibié desde sus inicios el uso de UML como lenguaje
de modelado. Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos de
trabajo (requisitos, analisis, disefio, implementacion, prueba) que parten de los casos de uso; esta
centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. Ademas cubre el ciclo de vida de desarrollo de un

proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar en el modelo de desarrollo de software.

Microsoft Solution Framework

MSF se caracteriza por ser una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos,
modelos y practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos
tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las
elecciones tecnolbgicas. Ademas es un proceso adaptable, escalable y flexible. MSF se compone de
varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un
proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de

Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y el Modelo de Aplicacién. (8)

Extreme Programming (XP)
Desarrollada por Kent Beck, esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el

éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de

13
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los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP esta guiada por una rapida programacion
y se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, en la reutilizacion de codigo, en la realizacion de pruebas a los principales
procesos con el objetivo de tratar de obtener los posibles errores futuros, conocido como pruebas
unitarias, en la simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Impone
un alto nivel de disciplina entre los programadores, lo cual permite mantener un minimo nivel de
documentacion que a su vez se traduce en una gran velocidad de desarrollo, ademéas de proponer que el
trabajo de los programadores sea en pares de forma tal que uno realice lo que el otro no hace en ese

instante. (7)

SCRUM

SCRUM define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo que intenta obtener ventajas
respecto a los procesos definidos (cascada, espiral, prototipos, etc.) mediante la aceptacién de la
naturaleza caodtica del desarrollo de software, y la utilizaciébn de practicas tendientes a manejar la
impredictibilidad y el riesgo a niveles aceptables.

Define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios.
Esta especialmente indicada para proyectos con un ripido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos, el desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,
denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento
ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo del
proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinaciéon e

integracion. (8)
1.5.2 Valoracién de las metodologias estudiadas

RUP provee un entorno de proceso de desarrollo configurable basado en estandares que permite tener
claro y accesible el proceso de desarrollo que se sigue y que éste sea configurado a las necesidades de la
organizacién y del proyecto. A pesar de proveer de documentacién detallada de todo cuanto se realiza
durante la construccion del software no puede ser aplicada como guia durante la construccion de la
aplicacion que se propone en el presente trabajo ya que el desarrollo de la misma se realiza a partir de
procesos de negocio, lo cual no se ajusta a los principios de RUP que es dirigido por casos de uso. Por

otra parte MSF basa su desarrollo con tecnologia Microsoft lo que limita las opciones del cliente en lo que
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se refiere a herramientas de desarrollo. Esta metodologia hace un andlisis de riesgo demasiado
exhaustivo que puede frenar el avance del proyecto y ademas solicita demasiada documentacion en todas
las fases resultando muy engorroso el trabajo y por consiguiente afecta el tiempo de entrega del producto.
Por otra parte, tanto SCRUM como XP son metodologias que son especialmente adecuadas para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes (8) lo cual descarta su uso ya que los requisitos
asociados al presente trabajo se encuentran bien definidos, el cliente no forma parte del equipo de
desarrollo y se requiere la existencia de documentacién de todo el proceso de desarrollo de la aplicacion
gue permita a otros equipos de desarrollo comprender las actividades que se llevaron a cabo durante su

construccion.

1.6 Modelo de desarrollo adoptado

Para guiar el proceso de desarrollo de la aplicacion propuesta se decidié6 adoptar por el modelo de
desarrollo personalizado y definido por la direccién del proyecto ERP- Cuba el cual se nutre de los
aspectos positivos y agiles de varias de las metodologias conocidas dentro del mundo del desarrollo del
software (RUP, XP, Orientada a Componentes). Este modelo nace a partir de la necesidad de dicho
proyecto de que cada uno de los equipos de desarrollo posean un modelo estandarizado, asi como una
definicion clara y precisa de las responsabilidades de cada uno de los roles involucrados en el desarrollo

de la solucion. (9)

La eleccion de este modelo de desarrollo se fundamenta en que permite modelar el negocio a través de
procesos, la ingenieria de requisitos es mucho mas clara que en otras metodologias. Es orientado a
componentes lo cual posibilita la independencia de funciones del sistema a la hora de mantener o
modificar el sistema funcional. Ademas admite como lenguaje de modelado del negocio BPMN y para el
disefio UML respectivamente. El uso de este modelo de desarrollo permitira la generacion de artefactos de
vital importancia durante el analisis y el disefio como son: Modelo de proceso de negocio, Descripcién de
procesos de negocio, Modelo conceptual, Prototipos de interfaz de usuario, Especificacion de requisitos,

Diagrama de clases, entre otros.

Para conocer mas detalles acerca de los roles y actividades del Modelo de Desarrollo asi como también

del flujo de éstas se pueden consultar los Anexos 1, 2 y 3 del presente trabajo.
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1.7 Lenguajes de Modelado
Notacion para el Modelado de Procesos del Negocio

La Notacion para el Modelado de Procesos del Negocio (BPMN: Business Process Modeling Notation) es
un estandar de modelado de procesos de negocio (10) donde se presentan graficamente las diferentes
etapas del proceso del mismo. La notacion ha sido disefiada especificamente para coordinar la secuencia
de procesos y los mensajes que fluyen entre los diferentes procesos participantes. Es muy utilizado a nivel
mundial y considerado un estdndar avanzado. BPMN ayuda a definir, documentar y hacer mucho mas
eficientes los procesos del negocio. Su principal objetivo es proveer una notacion estandar facilitando el
entendimiento de las colaboraciones y transacciones de negocio para todos los involucrados e interesados
del negocio. Entre estos interesados estan los analistas de negocio (quienes definen y redefinen los
procesos), los desarrolladores técnicos (responsables de implementar los procesos) y los gerentes y
administradores del negocio (quienes monitorean y gestionan los procesos). Tiene como finalidad servir
como lenguaje comdn para cerrar la brecha de comunicacién que frecuentemente se presenta entre el
disefio de los procesos de negocio y su implementacién. (10) En BPMN el modelado es realizado
mediante diagramas muy simples con un conjunto muy pequefio de elementos graficos. Con esto se
busca que para los usuarios del negocio y los desarrolladores técnicos sea facil entender el flujo y el
proceso.

Las cuatro categorias basicas de elementos son:

Objetos de flujo: Eventos, Actividades, Rombos de control de flujo (Gateways)

Objetos de conexion: Flujo de Secuencia, Flujo de Mensaje, Asociacion

Swimlanes (Carriles de piscina): Pool, Lane

Artefactos: Objetos de Datos, Grupo, Anotacion

Con estas cuatro categorias de elemento se puede realizar un diagrama simple de procesos de negocio

(BPD: Business Process Diagram).

Lenguaje de Modelado Unificado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y

conocimientos sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, configurar,

16



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para emplearse con todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacién y medios. El lenguaje de modelado
pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas
actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacién, y principios
generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y organizativas. Esta pensado para ser utilizado
en herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de coédigo asi como
generadores de informes. La especificacion de UML no define un proceso estandar pero esta pensado
para ser Gtil en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de

desarrollo orientados a objetos. (11)

1.7.1 Comparacion entre UML y BPMN

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) toma un perfil orientado a objetos en el modelado de
aplicaciones, mientras que la Notacion para el Modelado de Procesos del Negocio (BPMN) toma un pefrfil
orientado a procesos en el modelado de sistemas. Ademas BPMN tiene un enfoque especifico a los
procesos de negocio y UML se enfoca mas al disefio del software; siendo ambas notaciones totalmente
compatibles entre si. Las extensiones de UML para el modelado de negocio aportan elementos muy
importantes ya que proporcionan algunas otras vistas de la arquitectura de negocio que son mas dificiles
de observar usando Unicamente BPMN. Por ejemplo, la visualizacion de las responsabilidades de los
trabajadores del negocio, la manipulacién de las entidades del negocio y la comprension de los estados
asociados a las entidades del negocio. Por las razones antes expuestas el modelado del negocio se
realizara utilizando BPMN y para el disefio el Lenguaje de Modelado Unificado, aunque como también se

ha visto UML puede ser utilizado en el modelado del negocio.

1.8 Herramientas de Modelado

El maltiple desarrollo de software ha influido grandemente en la aparicion de novedosas herramientas
automatizadas para ayudar a los disefiadores a realizar el proceso de analisis y disefio del software,
haciendo posible que tenga una mejora en la calidad, fiabilidad, utilidad y rendimiento del mismo. Una de
las herramientas mas utilizadas en estos tiempos son las herramientas CASE (Computer Aided Software

Engineering) o Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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Una Herramienta CASE es un conjunto de aplicaciones informéaticas que tienen el objetivo de aumentar la
productividad en el desarrollo de un software mitigando los costes en términos de tiempo. (12) La utilidad
de estas herramientas consiste principalmente en realizar un buen disefio del proyecto y a partir de este,
implementar parte del codigo automéaticamente, documentar o detectar errores, entre otras que hacen de
ellas una fuente importante para la creacion de un producto con calidad.

1.8.1 Visual Paradigm for UML 6.1 Enterprise Edition

Visual Paradigm para UML, es una potente herramienta visual UML CASE. Visual Paradigm UML esta
disefiado para una amplia gama de usuarios. Esta herramienta ademas de soportar modelado UML,
provee el modelado de procesos de negocio Business Process Modeling Notation, en su edicién
Enterprise Edition soporta la tltima version de BPMN, la cual es una sencilla pero potente notacion para el
modelado de flujos de trabajo de un negocio. Otras de las atractivas caracteristicas de Visual Paradigm es
que permite la sincronizacion entre Diagramas Entidad Relacion y Diagramas de Clases, la generacion de

Cadigo/Ingenieria Inversa. (13) Es ademas una herramienta multiplataforma.

1.9 Sistema Gestor de Contenido

“Los sistemas de gestién de contenido (Content Management System o CMS) es un software que se
utiliza principalmente para facilitar la gestibn web, ya sea en Internet o en una intranet, y por eso también
son conocidos como gestores de contenido web (Web Content Management o WCM).” (14) Su principal
objetivo es proveer al desarrollador de una herramienta para la construccién de aplicaciones web que
manejen contenidos de forma dinamica y que para el desarrollo de la misma no requieran de amplios

conocimientos técnicos referentes a la programacion.

Actualmente existen muchos CMS, entre ellos Mambo, Plone, Muravey-Web, Typo3, Drupal y Joomla. La
aplicacion que se propone desarrollar requiere de tecnologia multiplataforma y de cddigo abierto para
garantizar usos posteriores de la misma por lo que se ha considerado solamente el andlisis que aquellos
gue sean de cdAdigo abierto, programados en el lenguaje seleccionado PHP y que brinden soporte para el
desarrollo de portales. Por tal motivo se realizara el andlisis de Drupal y Joomla respectivamente a fin de

determinar el mas idoneo a utilizar. A continuacion se describen algunas caracteristicas de los mismos.

Drupal: es una plataforma dinAmica para la construccion de sitios Web que permite a un individuo o una

comunidad de usuarios publicar, manejar y organizar una variedad de contenido. Drupal integra muchas
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caracteristicas populares de los Sistemas de Gestibn de Contenido, weblogs, herramientas de
colaboracion y comunidad de discusion, todo en un solo paquete facil de utilizar. Como software de cédigo
abierto desarrollado y mantenido por una comunidad Drupal es libre para descargarlo de Internet y usarlo.
(15)

Joomla: corresponde al grupo de soluciones de cédigo abierto, es un producto de software libre. Permite
organizar eficientemente los contenidos de un sitio en secciones y categorias, lo que facilita la
navegabilidad para los usuarios y permite crear una estructura soélida, ordenada y sencilla para los
administradores. Construido también bajo licencia GPL. Fue creado en PHP y usa base de datos MySQL.
Joomla incluye caracteristicas como: hacer caché de paginas para mejorar el rendimiento Web, flash con

noticias, foros y calendarios. (16)

Seguidamente, a pesar de las amplias ventajas que poseen estos dos CMS en cuanto a su portabilidad,
gestion de usuarios, de contenidos, entre otros; se fundamenta el uso del Joomla como sistema gestor de

contenido elegido para el desarrollo de esta solucion.

El CMS Joomla presenta entre sus principales virtudes la de permitir editar el contenido de un sitio web de
manera sencilla. Es una aplicacién de cédigo abierto, programada mayoritariamente en PHP* bajo una
licencia GPL®. Consume pocos recursos de la PC servidor y los inconvenientes que pueden existir
referentes a la licencia de la base de datos que utiliza son solubles ya que ORACLE, la compafia
propietaria de esta licencia, solo las requiere cuando se va a comercializar el producto o si su uso es con
fines privativos pero este no es el caso de la aplicacion que se propone. Se fundamenta el uso de esta
herramienta basado en que la aplicacion a desarrollar puede ser desarrollada integramente utilizando este
CMS, se cuenta con el apoyo de la Comunidad de Joomla de la UCI que contribuye al soporte de la
aplicacion a desarrollar y ademas por todas las caracteristicas anteriormente expuestas sobre este

sistema gestor de contenido.

Se hara haciendo uso de la versién estable de Joomla 1.6, publicada el 10 de enero de 2011 que incluye

numerosas mejoras entre las que cabe contar: mejor control de acceso para el visionado y edicién del

* Acrénimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de
plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.

> Acrénimo en inglés de General Public License (Licencia Publica General). Regula los derechos de autor de los programas de
software libre.
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contenido con grupos de usuario y niveles de acceso configurables, presenta un estructura de categorias
definibles por el usuario desde un simple nivel hasta multiples niveles complejos de categorias. Mejoras
de instalacion que permiten la instalacion de multiples extensiones desde dentro de un paquete y que se
actualiza con solo un clic. Brinda soporte de idiomas expandido para una facil produccién de sitios multi-
idioma. Ofrece ademas un mayor control creativo mediante los estilos de las nuevas plantillas y mejoras

en el flujo de trabajo y productividad entre otras caracteristicas adicionales. (16)

1.10 Sistema Gestor de Base de Datos

Sistema Gestor o Manejador de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permite a los
usuarios crear y mantener una BD, por lo tanto, el SGBD es un software de propdsito general que facilita

el proceso de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones. (17)

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su

disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. (18)

El CMS Joomla puede trabajar en Internet o Intranet y requiere de una base de datos MySQL por lo que

el SGBD a utilizar para el desarrollo de la aplicacién propuesta es MYSQL 5.0.5.

1.11 Servidor Web

Un servidor web basicamente, sirve contenido estatico a un navegador, carga un archivo y lo sirve a
través de la red al navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador y el servidor

gue hablan el uno con el otro mediante HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Un servidor web Apache es una tecnologia gratuita de cddigo fuente abierta, puede ser usado en varios
sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal. Es un servidor altamente configurable, es
decir, se pueden elegir qué caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que médulos

se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor. (19)

Debido a que el servidor web Apache, es flexible, robusto y teniendo en cuenta que Joomla requiere
preferiblemente un servidor de este tipo, se utilizara como servidor web en el posterior desarrollo de la

aplicacion.
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1.12 Lenguajes de programacion

Desde el inicio de la red de redes Internet, surgieron diferentes demandas por los usuarios dandose
soluciones a éstas mediante lenguajes estaticos. Con el transcurso del tiempo, las tecnologias fueron
desarrolldndose y surgieron nuevos problemas a dar solucién, dando lugar a desarrollar lenguajes de
programacion para la web dindmica, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de
bases de datos. A continuacion se describen los lenguajes de programacion del lado del cliente y del

servidor que se emplearan en el desarrollo de la solucion.

1.12.1 Lenguajes de programacion del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que pueden ser directamente interpretados por el

navegador.

HTML

El HTML (Hypertext Markup Language) es un lenguaje de marcas disefiado para estructurar textos y

presentarlos en forma de hipertexto que es el formato estandar de las paginas Web.

Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el
texto con objetos tales como imagenes. HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la
apariencia de un documento, y puede incluir un script (por ejemplo JavaScript), el cual puede afectar el

comportamiento de navegadores web y otros procesadores de HTML. (20)
Java Script

Java Script es el lenguaje de scripts mas utilizado hoy en la Web del lado del cliente. Es ampliamente
usado en tareas que van desde la validacion de formularios de datos a la creacion de complejas interfaces
de usuario. También puede ser utilizado para manipular las marcas en el documento en el cual esta

contenido.
CSS

Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada). Es un lenguaje que describe la presentacion de los
documentos estructurados en hojas de estilo para diferentes métodos de interpretacion. CSS es una

especificacion desarrollada por el W3C (World Wide Web Consortium) para permitir la separacion de los

21



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

contenidos de los documentos escritos en HTML, XML, XHTML, SVG, o XUL de la presentacion del
documento con las hojas de estilo, incluyendo elementos tales como los colores, fondos, margenes,
bordes, tipos de letra..., modificando la apariencia de una pagina web de una forma mas sencilla,
permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo y formato de sus documentos.

1.12.2 Lenguajes de programacion del servidor

Los lenguajes del lado del servidor que son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e
interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él.
Responden a las peticiones del usuario, y generan paginas Web dinamicas. A continuacion se describe el

lenguaje del lado del servidor a emplear en el desarrollo de la aplicacion web.

PHP 5

Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creaciéon de paginas web
dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. Es usado principalmente en
interpretacion del lado del servidor. Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en
PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoria de los
servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. (21) Es un lenguaje
libre por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos y ademas multiplataforma

siendo esto una de las principales caracteristicas por lo que es muy usado en el mundo.

1.13 Entorno Integrado de Desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (en inglés: Integrated Development Environment), es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion que permite de

forma cémoda y 4gil editar, compilar, ejecutar y depurar programas.

El IDE empleado para el desarrollo de la aplicacion es el NetBeans 6.9, un entorno integrado de desarrollo
galardonado disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris, de cédigo libre y una plataforma de
aplicaciones que permite a los desarrolladores crear rapidamente web, empresa, escritorio y aplicaciones
moviles utilizando la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails,

Groovy y Grails,y C/ C + +.
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1.14 Marcos de Trabajo

Los marcos de trabajo o framework, como también se les conoce, no son mas que arquitecturas definidas
para un determinado dominio de la aplicacién que contiene un conjunto de componentes implementados y
sus interfaces bien definidas, estos componentes se pueden utilizar, redefinir y crear nuevos
componentes. Los objetivos principales que persigue un framework son, entre otros, acelerar el proceso
de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de

patrones.

ExtJs framework: es un framework para Java Script muy utilizado en el desarrollo de aplicaciones Web
con AJAX. Tiene una libreria inmensa que permite configurar las interfaces Web de manera semejante a
aplicaciones de escritorio. Contiene la mayoria de los controles de los formularios Web incluyendo Grids
para mostrar datos y elementos semejantes a la programacién de escritorio como los formularios, paneles,
barras de herramientas, menus y muchos otros. Dentro de su libreria de componentes incluye elementos

para el manejo de datos, lectura de XML, lectura de datos JSON e implementaciones basadas en AJAX.

1.15 Conclusiones

Tras haber concluido el estudio de los sistemas antes expuestos se puede resumir que no existe un
sistema que sirva como guia para el desarrollo de la solucion a la problematica planteada y que presente
entre sus funciones algunas similares a las que se desarrollan en la facultad como parte de la gestidén de
tramites de salida al exterior de un individuo. El Unico que, por ser desarrollado en la universidad, tiene
mas semejanza con los procesos de gestion de cooperacion internacional es el utilizado por el Grupo de
Tramites de la Direccion de Cooperacién Internacional en la UCI pero no cuenta entre sus funcionalidades
las necesarias para realizar la solicitud de las misiones y la aprobacion de las mismas en la Facultad 3. La
metodologia de desarrollo, lenguajes y herramientas que fueron objeto de estudio y posteriormente
seleccionadas se adaptan a las necesidades actuales del proyecto. Por Ultimo, el analisis de las
caracteristicas expuestas en el capitulo permite afirmar que el correcto uso de las mismas garantizara la

construccion de un sistema que resuelva la problemética planteada.
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CAPITULO 2: NEGOCIO Y ANALISIS DEL SISTEMA
2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se realiza el modelamiento del negocio a fin de comprender la estructura y la
dinamica de la organizacion donde se va a implantar el sistema a través de la descripcion de los procesos
de negocio identificados asegurando con ello un mejor entendimiento entre el cliente y el equipo de
desarrollo. Una vez concluido este paso se identifican y describen los requisitos de software que fueron
capturados y se procede con el desarrollo de un grupo de artefactos correspondientes al andlisis del

sistema los cuales seran descritos durante el desarrollo del capitulo.

2.2 Modelamiento del Negocio

El primer paso en el proceso de desarrollo de software es precisamente alcanzar cierto nivel de
conocimientos sobre el problema en cuestién. Un sistema, por pequefio que sea, generalmente es
complicado. Por eso se necesita dividirlo en piezas si se pretende comprenderlo y gestionar su
complejidad. Esas piezas se pueden representar a través de modelos que permitan abstraer sus

caracteristicas esenciales. (22)

Una técnica para la especificacion de los requisitos mas importantes del sistema, que da soporte al
negocio, es el modelo del negocio, con lo cual se refuerza la idea de que sea el propio negocio lo que
determine los requisitos. (22)De ahi, que en el campo del software también resulte util la creacion de
modelos que organicen y presenten los detalles importantes de problemas reales que se vinculan con el
sistema informético a construir. Estos modelos deben cumplir una serie de propiedades, entre ellas la de
ser coherentes y relacionados. Uno de los modelos Uutiles previo al desarrollo de un software es el modelo

del negocio.

El modelamiento del negocio se realiza con el objetivo comprender la estructura y la dinamica de la
organizacién en la cual se va a implantar un sistema a fin de asegurar que los consumidores, usuarios

finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun de la organizacion.

2.3 Procesos de Negocio

Se puede definir un proceso como una serie de actividades, en las que varias entidades (personas,

maquinas, etc.) colaboran para conseguir un objetivo concreto. Un proceso del negocio es el conjunto
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estructurado de las actividades que han sido disefiadas para producir un resultado especifico para un
cliente o el mercado. (22) El principal objetivo de los procesos de negocio es satisfacer necesidades de los
clientes.

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas l6gicamente llevadas a cabo para lograr un
resultado de negocio definido. Describen como es realizado el trabajo en la organizacion y se caracterizan
por ser observables, medibles, mejorables y repetitivos.

En la Facultad 3 se realizan varios procesos, entre ellos se encuentra la Gestion de Tramites de Salida al
Exterior. Este proceso tiene como objetivo gestionar los tramites referentes a las solicitudes de misiones
de cooperacion internacional que se realizan desde las diferentes areas de la facultad. Para comprender
cada una de las actividades que se deben desarrollar para tramitar una solicitud de mision se realizaron
varias entrevistas con el Asesor de Cooperacion Internacional. Como resultado de las mismas se obtuvo
el conocimiento de que las misiones de cooperacion internacional que se encuentran definidas en la
Universidad pueden ser solicitadas por dos vias; que el individuo o la persona interesada realice la
solicitud directamente o que sea solicitada por la organizacién. La primera requiere necesariamente su
presentacion y consulta ante el area de administracion a la cual pertenece el solicitante, la evaluacion por
parte de los 6rganos de consulta (Consejo de Investigacién- Posgrado-Cooperacion) y del Asesor de
Cooperacion Internacional para poder continuar con el proceso de tramitacion de la solicitud. La segunda
en cambio, no precisa de su analisis por parte de los canales anteriormente descritos e iniciaria su
tramitacion en la facultad a partir de la creacion de la planilla de solicitud que posteriormente pasa a ser
aprobada en el Consejo de Direccién.

Por todo lo antes explicado, el proceso de Gestion de Tramites de Salida al Exterior que tiene lugar en la

facultad se compone de los 3 subprocesos siguientes, los cuales aparecen ilustrados en la Figura 2.

e Presentar propuesta de solicitud de misién.
e Crear planilla de solicitud de misién

e Aprobar solicitud de misién.
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Facultad 3

Indiividuo Presentar propuesta de

solicitud de mision

Quién solicita la mision?

Crear planilla de solicitud Aprobar solicitud de

= o de mision mision
Organizacion

Nombre:

Mision:

Alcance:

Subprocesos:

Figura 2 Gestionar Tramites de Salida al Exterior
Gestionar Tramites de Salida al Exterior.

Gestionar los tramites referentes a la solicitud de misibn de cooperacion

internacional para la salida al exterior de un individuo.

Presentar, validar, evaluar y aprobar la solicitud de misiébn de cooperacion

internacional.

Presentar propuesta de solicitud de mision.
Crear planilla de solicitud de misién.

Aprobar solicitud de mision.

2.4 Descripcion de Procesos de Negocio

A continuacion se describen brevemente cada uno de los procesos identificados y se muestran los

diagramas asociados a éstos donde se establece la secuencia de pasos a seguir para su realizacion.

2.4.1 Descripcién del proceso Presentar propuesta de solicitud de mision.

La persona interesada en solicitar una misién de cooperacion internacional, en este caso el solicitante,

pone en conocimiento su interés ante el Area de Administracion a la cual pertenece haciéndole llegar

ciertos datos de consulta (datos personales del solicitante, tipo de mision que solicita y el motivo por el

cual realiza la solicitud) para que sean validados. Dichos datos son consultados por diferentes canales
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gue determinan si la solicitud presentada constituye una posible misién y dependiendo del resultado
permite que se continte con el proceso de tramitacién de la propuesta presentada.

Para obtener una descripcion mas detallada del flujo basico de actividades consultar el Anexo 4.

Figura 3 Diagrama del proceso Presentar propuesta de solicitud de misién
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2.4.2 Descripcion del proceso Crear planilla de solicitud de mision

Una vez que la propuesta de mision presentada por el solicitante es validada como posible mision de
cooperacion internacional se procede a la creaciéon de la planilla de solicitud de mision que méas adelante
es presentada y aprobada en el Consejo de Direccién de la Facultad, constituyendo éste uno de los
procesos posteriores a la presentacion de la propuesta de mision mas importante durante la tramitacion de
la salida al exterior por concepto de misién. Durante este proceso se le pide al solicitante una serie de
documentos complementarios a la solicitud (fotos, imagenes de ambas caras del Cl y una serie de avales
y certificaciones que son relativos al tipo de misién que se esta solicitando, entre otros) con los cuales,
apoyandose en los datos de consulta anteriormente presentados, el Area de Administracion a la cual
pertenece el solicitante procede a confeccionar la Planilla de solicitud de misién. Dicha planilla es enviada
al Asesor de Cooperacion Internacional para su revision. Una vez revisada satisfactoriamente dicha
planilla queda pendiente a su aprobacién por parte de la direccion de la facultad. A través de la realizacion
de este proceso quedan plasmados claramente los datos necesarios para que la solicitud pueda ser

presentada y analizada en el Consejo de Direccion de la facultad.

Para obtener una descripcién mas detallada del flujo basico de actividades consultar el Anexo 5.

Solicitante

Area de Administracion

&

Enviar documentos
complementarios a la solicitud
O

Asesor de Cooperacion Internacional

Solicitar Documentos I@
complementarios a la

solicitud

Planilla Solicitud
[Creado]

B2

Enviar Planilla
Solicitud

Planilla solicitud
[Actualizado]

&

Recibir
notificacion

4

Corregir errores {g#

——————————— >

No

Revisar planilla
de solicitud

Planilla solicitud
[Revisado]

Recepcionar I:@:I
documentos Datos correctos?
complementarios a la N 5
solicitud : Documentos complementarios
Documentos complementarios [Consultado] ':%
Crescol | [ SN v ﬂf’] Proponer consulta y
: 4 Rlolliicar Al Ores aprobacién a la direccion
E Y : de la facuttad
S e Crearpanitace EH. o
s Solicitud

Figura 4 Descripcion del proceso Crear planilla de solicitud de mision
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2.4.3 Descripcion del subproceso Aprobar solicitud de mision

Luego de que la Decana es informada de la existencia de una posible misién por parte del Asesor de
Cooperacion Internacional debe presentar dicha solicitud ante el Consejo de Direccion para proceder a la
aprobacién o no de la misma siendo éste uno de los procesos mas importantes a desarrollar ya que
durante el mismo se realiza la votacion y se decide si la solicitud de mision presentada es aprobada. En
este proceso tiene lugar también la seleccién de los entes que participaran en dicha votacion y se definen
de ellos los que vetan o no el voto realizado asi como también las reglas de votacion a tener en cuenta en
el analisis de los resultados del sufragio. Con la realizacién de este proceso satisfactoriamente se define si
el solicitante puede continuar el proceso de tramites de la solicitud a nivel de Rectoria.
Independientemente del resultado de la votacion realizada se deja constancia de la decision tomada para

tener en cuenta en proximos analisis.

Para obtener una descripcion mas detallada del flujo basico de actividades consultar el Anexo 6.

Decana

Consejo Direccion

Asesor C

on Internacional

[Cre:

Presentar propuesta de %}
posible mision

Analizar resuftados de ‘ﬁ;\'-‘ <]
la votacion

Solicitud aprobada?

&

Notificar
aprobacion
de solicitud

Notificar sobre &y
solicitud
denegada

&

Registrar
observaciones

ado]

Analizar Planilla {‘E’

|

I
!
'
|
I
'
1
|

Recibir notificacion E@ﬂ
R de aprobacion de
solicitud

de solicitud

Recibir
notificacion
sobre solicitud
denegada

&

Notificar sobre @0 — = — - —
solicitud

denegada

F-F=—-D

i de solicitud Recibir notificacion
........... Defini entes que 457 | ¢~ ™ de aprobacion de
vetan : Planilla solicitud : solicitud
| [Consultado] I
Listado entes que vetan ! !
2 | A i
[Creado] Definir reglas de & """"" | - {n} ), AR | _ [
votacion | ealizar = =
Reglas de votacién ! votacién Notificar aprobacién £5?
1
|
|
'

Recibir notificacion @
sobre solicitud
denegada

Figura 5 Descripcion del subproceso Aprobar solicitud de mision
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2.5 Validacién de los procesos de negocio

Una vez culminada la identificacion y descripcion de los procesos de negocio se hace necesario validarlos.
Esta validacion tiene como proposito asegurar que cada proceso se halla descrito correctamente. Por esta
razén se realizo un encuentro con el Asesor de Cooperacion Internacional de la facultad quien revisé cada
uno de los procesos descritos y determind que la modelacién correspondiente a cada uno de ellos
coincidia con la realizacion de las actividades que se llevan a cabo en la Facultad 3 para tramitar la una

solicitud de mision de cooperacion internacional.

2.6 Modelo Conceptual

El Modelo conceptual constituye una representacion de conceptos del mundo real. Explica los conceptos
mas significativos en el dominio del problema; es uno de los artefactos mas importante a crear durante el
andlisis. Es un diagrama que ilustra una serie de relaciones entre ciertos factores que se cree impactan o

conducen a una condicion de interés. (23)

A continuacion se representan las clases conceptuales del dominio del problema asi como los conceptos

del mundo real, no de los componentes de software.
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Figura 6 Modelo Conceptual
2. 7 Requisitos

Una vez desarrollados los epigrafes anteriores se puede concluir que el Modelamiento del Negocio brinda
una visién general de los procesos que existen en un determinado Negocio, permitiendo establecer una
comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Una vez llegado a este punto se hace necesario
comenzar a definir lo que debe hacer el sistema y es por ello que se procede a identificar los requisitos

gue el mismo debe cumplir.

La IEEE® Standar Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento o requisito
como: [1] “Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
[2] Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente. [3] Una

representacion documentada de una condicién o capacidad como en [1] o [2]". (24)

® Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), una asociacion

técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas.
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2.8 Técnicas de Captura de Requisitos

Lograr una comunicacion efectiva entre los usuarios y el equipo de proyecto con el objetivo de llegar a un
entendimiento de lo que hay que hacer, es la clave del éxito en la produccién de un software. Durante
muchos afios muchas aplicaciones han fallado porque existieron incongruencias entre lo que el usuario
queria, lo que realmente necesitaba, lo que interpretaba cada miembro del equipo de proyecto y lo que
realmente se obtiene. A fin de eliminar estos inconvenientes se realiza la captura de requisitos, actividad
mediante la cual se extrae, de una fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir el
sistema. El desarrollo de esta actividad puede resultar dificil, todo depende del entorno de trabajo en que
se realice y de las personas que participan en la captura de los requisitos. Es por ello que se han

desarrollado técnicas que permiten, de forma eficiente y precisa, realizar esta actividad.
A continuacion se describen algunas de las técnicas de captura de requisitos existentes:

Introspeccion: consiste en tratar de imaginar qué le gustaria al usuario; tratando de ponerse en su lugar.
Actualmente resulta poco efectivo ya que nadie puede ponerse en lugar de otro sin omitir una gran
cantidad de detalles.

Investigacion documental: consiste en el estudio de documentos escritos sobre un objeto determinado,
es decir son todos aquellos documentos registrados en diferentes dispositivos fisicos a los que se puede

tener acceso en forma directa o indirecta para su consulta.

Entrevistas: Es el método clasico, se prepara la entrevista en el puesto de trabajo, para después aplicarla

al cliente, que es la persona que mas conoce del tema que se esta indagando.

Tormenta de ideas: consiste en la realizacién de reuniones entre las partes interesadas en las que todos
expresan sus ideas sobre el problema y su solucién. La forma de llevarla a cabo es que cada participante
diga su idea sin ser interrumpido por otro. Una vez concluida la reunion se recolectan las ideas sin duplicar
las mismas.

Cuestionarios: se realizan a fin de obtener informacién acerca de actitudes, creencias, comportamiento y
caracteristicas de las personas claves en la organizacion donde se realizara el sistema de software. Debe

ser simple, especifico, no patrocinado, con precision técnica y dirigida a quienes deben conocerlo.
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Analisis de protocolos: consiste en pedirles a los usuarios potenciales que describan en voz alta las
actividades que realizan dentro del sistema.

Observacion: consiste en profundizar sobre lo que realmente se estd haciendo manual o
automaticamente en el sistema actual. La informacion que se obtiene a través de la observacion incluye

las actividades que realizan, los mensajes relacionados y las influencias recibidas.

Analisis del discurso: propone llevarse a cabo en el ambiente organizacional donde el software
trabajara, es decir en el ambiente del usuario, y consiste en conversaciones en el que el orden de
interaccidn se produce en tiempo real, de preguntas y respuestas rapidas e incluye el andlisis de unidades
del discurso desde los puntos de vista social y linguistico.

Las técnicas de captura de requisitos empleadas fueron Entrevistas, Tormenta de Ideas e Investigacion
Documental. Se realizaron entrevistas a diferentes personas involucradas en el proceso de gestién de
tramites de salida al exterior, principalmente al Asesor de Cooperacion Internacional Se realizaron
tormentas de ideas a través de las cuales tuvieron lugar una serie de debates entre los miembros del
equipo de trabajo en los que cada uno de ellos expuso sus ideas sobre el problema a resolver y la
solucion al mismo. Se realiz6 ademas una investigacion de los documentos de cooperacion internacional
establecidos para realizar los tramites de salida al exterior a fin de conocer las normas establecidas para

tramitar las solicitudes de los diferentes tipos de misiones definidos en la Universidad.

2.9 Identificacién de requisitos
2.9.1 Requisitos Funcionales

Una vez que han sido aplicadas las técnicas de captura de requisitos descritas anteriormente se procede
a su identificacion, actividad en la cual se derivan los requerimientos del sistema de forma tal que quede
definido cdmo el sistema se ajusta mejor a las necesidades del negocio y como va a ser utilizado el mismo

por los usuarios. Se identificaron un total de 65 requisitos funcionales los cuales se listan a continuacion:

RF1 Enviar Solicitud Interna.
RF2 Llenar Solicitud.
RF3 Listar Solicitud.
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Gestionar Solicitud

RF4 Adicionar Solicitud Interna desde el Inicio.
RF5 Adicionar Solicitud Interna Pendiente.
RF6 Adicionar Solicitud Externa.
RF7 Modificar Solicitud.
RF8 Eliminar Solicitud.

RF9 Revisar Solicitud.

RF10 Realizar Votacion.

RF11 Aceptar Votacion.

RF12 Analizar Estado de la Votacion.

Configurar entes que vetan

RF13 Seleccionar entes que vetan siempre.

RF14 Editar entes que vetan siempre.

RF15 Seleccionar entes que vetan siempre segin Area Administrativa.
RF16 Editar entes que vetan siempre segun Area Administrativa.
RF17 Seleccionar entes que vetan siempre segun Ocupacion.

RF18 Editar entes que vetan siempre segun Ocupacion.

RF19 Seleccionar entes que vetan siempre segun Membrecia.

RF20 Editar entes que vetan siempre segun Membrecia.

Gestionar nomenclador Grupo
RF21 Adicionar nomenclador Grupo.
RF22 Modificar nomenclador Grupo.

RF23 Eliminar nomenclador Grupo.

Gestionar nomenclador Ocupacién.

RF24 Adicionar nomenclador Ocupacion.
RF25 Modificar nomenclador Ocupacion.

RF26 Eliminar nomenclador Ocupacion.

34



CAPITULO 2 NEGOCIO Y ANALISIS DEL SISTEMA

Gestionar nomenclador Categoria Docente.
RF27 Adicionar nomenclador Categoria Docente.
RF28 Modificar nomenclador Categoria Docente.
RF29 Eliminar nomenclador Categoria Docente.

Gestionar nomenclador Categoria Cientifica.

RF30 Adicionar nomenclador Categoria Cientifica.
RF31 Modificar nomenclador Categoria Cientifica.

RF32 Eliminar nomenclador Categoria Cientifica.

Gestionar nomenclador Area.

RF33 Adicionar nomenclador Area.
RF34 Modificar nomenclador Area.

RF35 Eliminar nomenclador Area.
Gestionar nomenclador Provincia.

RF36 Adicionar nomenclador Provincia.
RF37 Modificar nomenclador Provincia.

RF38 Eliminar nomenclador Provincia.

Gestionar nomenclador Municipio.

RF39 Adicionar nomenclador Municipio.
RF40 Modificar nomenclador Municipio.

RF41 Eliminar nomenclador Municipio.

Gestionar nomenclador Pais destino.
RF42 Adicionar nomenclador Pais destino.
RF43 Modificar nomenclador Pais destino.
RF44 Eliminar nomenclador Pais destino.

Gestionar nomenclador dinamico.

RF45 Adicionar nomenclador dinamico.
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RF46 Modificar nomenclador dindmico.

RF47 Eliminar nomenclador dindmico.

RF48 Vincular nomenclador Municipio segun Provincia

RF49 Crear nomenclador dinamico Clasificacion segun Tipo de Mision.

Gestionar nomenclador Estado Final.
RF50 Adicionar nomenclador Estado Final.
RF51 Modificar nomenclador Estado Final.
RF52 Eliminar nomenclador Estado Final.

Gestionar nomenclador Entes.
RF53 Adicionar nomenclador Entes.
RF54 Modificar nomenclador Entes.

RF55 Eliminar nomenclador Entes.

Gestionar nomenclador Membrecia.

RF56 Adicionar nomenclador Membrecia.
RF57 Modificar nomenclador Membrecia.

RF58 Eliminar nomenclador Membrecia.

Gestionar nomenclador Clasificacion.
RF59 Adicionar nomenclador Clasificacion.
RF60 Modificar nomenclador Clasificacion.

RF61 Eliminar nomenclador Clasificacion.

Gestionar nomenclador Tipo de Mision.

RF62 Adicionar nomenclador Tipo de Mision.
RF63 Modificar nomenclador Tipo de Mision.

RF64 Eliminar nomenclador Tipo de Mision.

RF65 Listar Valores del Nomenclador.
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2.9.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
En muchos casos los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto, normalmente
estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez se conozca lo que el sistema debe hacer se
puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser.
(25)

El mdédulo Gestion de Tramites para la Salida al Exterior al cual, a través el presente trabajo, se le realiza
el andlisis y disefio forma parte del Sistema Informatizado de Cooperacién Internacional de la Facultad 3
gue desarrolla el Grupo de Desarrollo de la facultad por lo que las propiedades o cualidades que debe
presentar la aplicacion web propuesta se acogen a las establecidas por dicho grupo. A continuacion se

presenta un resumen de algunos de los requisitos no funcionales fundamentales a tener en cuenta.
- Usabilidad

La aplicacion desarrollada debe prestar facilidades de usabilidad que satisfagan las necesidades de todos
los usuarios. Debe contar con un menud que les permita a los usuarios acceder a las principales funciones
gue son de su interés; asi como brindarles la posibilidad de interactuar con los diferentes productos sin
tener previa preparacion, solo con los conocimientos necesarios del negocio. En este aspecto no se
incluye la parte administrativa de las aplicaciones que si requerirdn de una preparacién para su

manipulacién. La resolucién de la pagina se adaptara la resolucién de pantalla en cada cliente.
- Fiabilidad

Disponibilidad: La aplicacion deben ser capaz de estar operativa durante el mayor tiempo posible para
brindar sus servicios a los usuarios ininterrumpidamente durante el tiempo que estos lo necesiten. El
tiempo para el mantenimiento de la aplicaciébn no debe exceder el 10% con respecto al tiempo que la
aplicacion debe estar disponible. El tiempo minimo de disponibilidad ante posibles fallos serd en
dependencia de las especificaciones del sistema. La recuperacion ante los fallos sera en dependencia de

las especificaciones del sistema.
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- Eficiencia
Tiempo de respuesta por transaccion: 1.09 segundos.
Rendimiento: 1000 transacciones por segundos, cantidad de datos que pueden ser transferidos.
Capacidad: 80 clientes que pueden estar conectados.
Utilizacion de recursos: 18 % memoria y 20 % en disco duro.

- Soporte

Las aplicaciones clientes deben funcionar sobre cualquier plataforma. Para la plataforma Windows, se
recomienda utilizar la version XP por la experiencia acumulada por los usuarios. Para la parte servidora se
recomienda que corra sobre plataforma Linux. Debe ser programado en PHP 5.x o superior y con un

gestor de base de datos MySQL 5.1 o superior. El sistema debe poseer una alta seguridad.

- Software
Los usuarios deben tener instalado como navegador el Mozilla Firefox 3.5, el Internet Explorer 6 o
superior. Sistema Operativo Windows NT o Linux en las PC clientes. El servidor de aplicacion debe tener
instalado PHP 5.2.7 o superior, Servidor Web Apache 2.2.10 o superior. En la Base de Datos es necesario

gue esté instalada una versién de MySQL 5.1 o superior.

- Hardware
Cliente: La aplicacion es desarrollada para que las PC clientes de los usuarios puedan hacer uso de la
misma con el menor requerimiento posible. Estos requerimientos minimos son:
Procesador Pentium IV o superior, 333 MHz minimo pero recomendado 1.8 GHz, 40 GB o mas de
capacidad. Minimo de memoria RAM 128 DIM, Adaptador de Red y conectividad.
Se recomienda la utilizacion de clientes ligeros para aprovechar las facilidades de mantenimiento que

ofrece su uso.

Servidor: Debido a que la cantidad de datos manejados por este tipo de aplicaciones se requiere separar
el servidor de aplicacién y el de Base de Datos. Cada uno de ellos requiere de caracteristicas de
Hardware especificas.

Servidor de Aplicaciones:

CPU = 2 Dual Core AMD Opteron 64 bits a 2.2 GHz
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RAM =2 GB
Almacenamiento = 1 Disco SATA de 73 GB en RAID 1

Servidor de Base de Datos:

CPU = 2 Dual Core AMD Opteron 64 bits a 2.2 GHz
RAM =4 GB

Almacenamiento = 2 Discos SATA de 73 GB en RAID 1

- Restricciones de disefio
La aplicacion para gestionar los tramites de salida al exterior en la facultad incluye el manejo de varios
asuntos que se enlazan entre si, por lo que constantemente se necesita acceder a informacion comuan
para realizar varios procesos, interviniendo en este caso la reutilizacion de dicha informacién de forma tal

gue los datos no aparezcan duplicados.

2.10 Especificacion de requisitos

La especificacion de requisitos es un factor principal para el buen funcionamiento del desarrollo de
software. De acuerdo con el estandar IEEE 830, se considera que una especificacion es de calidad
cuando se puede decir que es correcta, no-ambigua, completa, consistente, ordenada por importancia y
estabilidad, verificable, modificable y trazable.

En el Anexo 8 aparecen especificados algunos de los requisitos funcionales obtenidos. En la
documentacion adjunta al presente trabajo se pueden encontrar las especificaciones de cada uno de los

requisitos funcionales identificados.

2.11 Técnicas de validacion de requisitos

Ademas de las técnicas de captura de requisitos existen otras técnicas que permiten la validacién de los
mismos. Los requisitos, una vez definidos, deben de ser validados y para ello se aplican las técnicas de
validacién. Estas técnicas tienen como objetivo validar que la definicion realizada de los requisitos

coincide con lo que el cliente o el usuario final necesitan.

La aplicacion de las técnicas de validacién de requisitos seleccionadas en el desarrollo de la solucién se
evidencia durante el desarrollo del Capitulo 4 del presente trabajo. A continuacion se describen algunas
de estas técnicas.
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Prototipo de interfaz

Durante la actividad de captura de requisitos, puede ocurrir que algunos requerimientos no estén
demasiado claros o que no se esté muy seguro de haberlos entendido correctamente, todo lo cual puede
llevar a un desarrollo no eficaz del sistema final. Para validar los requerimientos capturados, se disefian
prototipos de interfaz. Estos son simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por el usuario
final, permitiendo conseguir una importante retroalimentacion en cuanto a si el sistema disefiado con base

a los requerimientos capturados le permite al usuario realizar su trabajo de manera eficiente y efectiva.

La Revision Técnica Formal (RTF)

Son reuniones del personal técnico (usuario final del sistema) con el objetivo de validar la especificacion
de requisitos. Su aplicaciéon a los documentos de practica permitira detectar deficiencias, ambigtedades,
omisiones, errores, etc., tanto de formato como de contenido. Suelen realizarla entre 3 y 5 personas y los
especialistas funcionales deben ser independientes del equipo que ha realizado la especificacion de

requisitos.

Listas de chequeo
Son frecuentemente usadas en inspecciones o revisiones de artefactos generados en el proceso de

produccion de software; son listas de aspectos que deben ser completados o verificados.

Auditorias
Revisar la documentacién con esta técnica, consiste en un chequeo de los resultados contra una (Listas

de Chequeo) predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir s6lo una muestra es revisada.

Casos de Prueba
El objetivo del proceso de disefio de casos de prueba es crear un conjunto de casos de prueba que sean
efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema satisface sus

requerimientos.

Reviews o Walk-throughs
Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa documentacion o modelado de la definicién
de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretaciéon de la informacién transmitida.

Mas dificil es verificar la consistencia de la documentacion o informacion faltante.
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2.12 Métricas de calidad de especificacién de requisitos.

Para evaluar la calidad de especificacion de requisitos existen un grupo de caracteristicas que Pressman
propone emplear para tal fin. Estas caracteristicas se presentan en un conjunto de métricas enfocas a
evaluar la especificidad, correccién, compleciéon, comprension, capacidad de verificacion, consistencia
externa e interna, capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y
capacidad de reutilizacion de un requisito.

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio y persigue comprender mejor la calidad del
producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado. A continuacion se
describen las métricas que seran empleadas para evaluar la calidad especificacién de requisitos que

serviran de ayuda para valorar la completitud, consistencia y modificabilidad de una especificacion.

Métrica de especificidad: esta métrica tiene como objetivo cuantificar la especificidad o falta de
ambigiiedad en la definicion de los requisitos. Permite determinar si los requisitos estan bien definidos, si
no existen errores que afecten el disefio, que estén por orden de importancia, o sea establecer prioridades

a la hora de desarrollarlos, ademas de determinar si estan descritos detalladamente. (25)

Métrica de estabilidad: el objetivo de esta métrica es medir la estabilidad de los requisitos antes de pasar
al siguiente flujo de trabajo. Se puede considerar que los requisitos son estables cuando no existen
adiciones o supresiones en ellos que puedan implicar cambios en las funcionalidades principales de la

aplicacion. (26)

Promedio de requerimientos por necesidades: esta métrica verifica que las necesidades de los clientes

se encuentren cubiertas por los requisitos especificados. (26)

2.13 Conclusiones

A través del desarrollo de este capitulo se inici6 el andlisis de la propuesta de solucién con el Modelo del
Negocio donde se describen cada uno de los procesos identificados quedando reflejados en el Modelo de
procesos la relaciones entre cada uno de ellos. Posterior al negocio se aplicaron varias técnicas que
permitieron la captura de los requisitos funcionales del sistema, se especificaron los mismos y se
propusieron otras técnicas a emplear para su validacién asi como un conjunto de métricas de calidad de

especificacion de requisitos.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA
3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se aborda el disefio de la propuesta de solucion para satisfacer los requisitos
especificados durante el analisis. Se expone el diagrama de componentes, el modelo de datos, el
diagrama de clases y se realiza el modelado de cada una de ellas basado en el patron arquitectonico
Modelo Vista Controlador. Por ultimo se proponen los patrones de disefio a emplear en la solucion asi

como otros patrones que utiliza Joomla.

3.2 Arquitectura base

La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema, representada en sus
componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.
Establece los fundamentos para que analistas, disefladores, programadores, etc., trabajen en una linea
comun que permita alcanzar los objetivos del sistema, cubriendo todas las necesidades. Teniendo en
cuenta que para realizar el andlisis y el disefio del presente trabajo se adoptd el Modelo de Desarrollo
definido por el proyecto ERP-Cuba no es objetivo crear una nueva arquitectura para el desarrollo de la
aplicacion si se cuenta con la arquitectura base de este proyecto la cual propone el desarrollo por

componentes.

La arquitectura basada en componentes tiene como objetivo hacer un uso correcto de software
reutilizable, para la construcciébn de aplicaciones de software mediante el ensamblaje de partes ya
existentes. Un componente es un fragmento reemplazable de un sistema de software, una unidad de
composicion con interfaces especificadas contractualmente, que satisface una o varias funcionalidades
dentro del contexto de una arquitectura bien definida y puede ser ensamblado con otros fragmentos por
medio de una interfaz. Un componente puede contener multiples objetos, clases y otros componentes.
(27) (9)

3.3 Patréon arquitecténico Modelo Vista Controlador

El Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura utilizado en sistemas web para separar
los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos,
permitiendo flexibilidad y facilidad a la hora de hacer futuros cambios. Es ampliamente utilizado en

multiples plataformas y lenguajes.
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El Modelo contiene las funciones llamadas "légica de negocio”, o sea datos y reglas de negocio. Lleva un
registro de las vistas y controladores del sistema. Cada acceso a datos se pone en su funcién individual
porque, de esta forma, si se cambia de gestor de bases de datos este cambio sélo afecta a estas
funciones, no al resto de la aplicacion. Tener el modelo bien delimitado permite la existencia de varias
aplicaciones que compartan el mismo modelo. (28)

La Vista, en una aplicacion web, muestra la informacion del modelo al usuario. Tienen un registro de su

controlador asociado (normalmente porque ademas lo instancia). (28)

El Controlador une la vista y el modelo. Por ejemplo, son las funciones que toman los valores de un
formulario, consultan la base de datos a través del modelo y producen valores, que la vista tomara y

convertird en HTML. En resumen, gestiona las respuestas del sistema ante entradas del usuario. (28)

Entre las ventajas del estilo Modelo-Vista-Controlador estan las siguientes:

Soporte de multiples vistas: dado que la vista se halla separada del modelo y no hay dependencia
directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de los
mismos datos simultAneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una aplicacion web pueden utilizar el

mismo modelo de objetos mostrado de maneras diferentes.

Adaptacion al cambio: los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez
gue las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o requerir
soporte para nuevos dispositivos. Dado que el modelo no depende de las vistas, agregar nuevas opciones

de presentacion generalmente no afecta al modelo.

Se hace uso de este patron dadas las ventajas que brinda y las facilidades que ofrece a Joomla. Este
CMS propone el uso de tres clases bases: JView, JModel y JController que responden a su arquitectura
MVC.

La clase JView dispone del codigo que provee de datos dindmicos a la pagina y los métodos que
permiten gestionar la presentacién al usuario. La clase JModel se encarga del tratamiento de la
informacién contenida en la base de datos, representa la informacion del mundo real que el sistema debe
procesar. La clase JController se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién debido a mensajes

externos como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por él. (29)
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3.3.1 El patron MVC en los componentes Joomla

Un controlador en Joomla es una clase que extiende JController, con un método para cada tarea con la
gue el controlador tenga que tratar. mostrar un elemento, crear un elemento, borrar un elemento, etc. En
estos métodos el controlador analiza la entrada del usuario y lleva a cabo los pasos necesarios para
generar la respuesta (seleccionar el modelo o modelos necesarios y la vista a utilizar y asociarlos, hacer

una redireccion, generar un error).

Un modelo en Joomla es una clase que extiende JModel, con distintos métodos para realizar distintas
acciones sobre los datos. No importa la forma que tomen estos datos o la forma en la que se trabaje con

ellos.

Una vista en Joomla es una clase que extiende JView, con uno o mas métodos para generar la pagina
HTML, que muestra al usuario como respuesta. Cuando la respuesta es una pagina HTML, la vista suele

hacer uso de plantillas.

3.4 Descripcion y presentacion del diagrama de componentes

El médulo Gestion de Tramites para la Salida al Exterior del Sistema Integral de Cooperacién Internacional
de la Facultad 3 esta conformado por un conjunto de componentes, interrelacionados entre si, en los que
se encuentran agrupadas un grupo de funcionalidades que permiten tramitar una solicitud de cooperacion

internacional.

Con el objetivo de representar los componentes, sus interfaces y las relaciones de los componentes con
las interfaces que utilizan se realiza el Diagrama de Componentes. Previamente se definieron estos

componentes los cuales se describen a continuacion.

Componente Configuracién_Nomencladores: se encarga de adicionar, modificar, eliminar y listar los

valores de los nomencladores.

Componente Configuracion_Entes: en este componente se encuentran agrupadas una serie de
funcionalidades referentes a la seleccién y edicion de los entes, tanto los entes que vetan siempre, como
los que vetan por area, membrecia y ocupacion. Hace uso de algunos de los nomencladores configurados

en el componente Configuracién_Nomencladores.
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Componente Votacion: este componente agrupa las funcionalidades Realizar Votacion, Aceptar Votacion
y Analizar Estado de la Votacion. Hace uso de algunos de los nomencladores configurados en el
componente Configuracion Nomencladores asi como también del componente Configuracion_Entes y
Solicitud.

Componente Solicitud: en este componente se encarga de Gestionar Solicitud, Enviar, Llenar, Listar y

Revisar un grupo de solicitudes. Se comunica con los componentes Configuracién_Nomencladores y
Votacion respectivamente.

<<component=> gl C)\ <<component>>
Solicitud = Votacion
®
<<component>> g'

Configuracion_Nomencladores

&

<<components> g] @
Configuracion_Entes

Figura 7 Diagrama de Componentes propuesto

3.5 Modelo de Datos

Un modelo de datos es una coleccién de conceptos bien definidos matematicamente que ayudan a

expresar las propiedades estéticas y dinamicas de una aplicacién con un uso de datos intensivo. (30)

Para realizar la descripcién de los datos contenidos en la base de datos (BD) se utilizarhd el modelo
relacional. En el modelo de datos que se propone a continuacion se encuentran representados los datos y

relaciones entre éstos a través de una coleccién de tablas, en las cuales los renglones (tuplas) equivalen a
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cada uno de los registros contenidos en la BD y las columnas corresponden a las caracteristicas de cada
registro localizado en la tupla. El modelo de datos propuesto cuenta con un total de 27 tablas las cuales se
encuentran descritas en el Diccionario de Datos de la documentacion adjunta al presente trabajo.
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Figura 8 Modelo de Datos propuesto

3.6 Diagramas de Clases del Disefio

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases y las relaciones entre ellas. Estos diagramas son utilizados durante el proceso de
analisis y disefio de los sistemas con el objetivo de modelar los aspectos estaticos y definir una solucién

de disefio. En el presente epigrafe se muestran los diagramas de clases del disefio con estereotipos web.

El diagrama de clases con estereotipos web se usa para la representacion de sistemas que funcionan via
web. En estos diagramas se usan estereotipos para representar de forma inteligente como esta

estructurada una aplicacion que funciona mediante el navegador y cuales son sus relaciones.
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Figura 9 Diagrama de Clases del Disefio propuesto
3.6.1 Descripcion del diagrama de clases del disefio propuesto

Tabla 1 Descripcion del disefio de clases realizado

Libreria ExtJs (ExtJS.dll) Contiene los componentes generados a través de la libreria
JavasScript ExtJs.

Pagina encargada de visualizar, a través de los ficheros js que
debe incluir, la aplicacion y la informacion relacionada con la
gestion de tramites de salida al exterior.

Encargadas de generar de forma dindmica (que extiende de la
clase base JView de Joomla) utilizando la libreria ExtJs los
componentes que manejen la informacién en la vista necesaria
para el trabajo en la aplicacién. Debe enviar y recibir los datos
de la controladora utilizando tecnologia AJAX.

CP_GestionarTramites

Clases js

(IU_GestionarSolicitud.js,
IU_Solicitud.js, IU_EnviarSolicitud.js,
IU_Estado_de_ Votacion.js,
IU_RealizarVotacion.js,
IU_ConfigurarEntes.js,
IU_ConfigurarNomencladores.js, etc.)

Clase controladora responsable de configurar los destinos donde
se deben ejecutar las diferentes funcionalidades referentes a las

SolicitudController
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ConfiguracionEntesController

ConfiguracionNomencladoresController

VotacionController

Paguete Model

JView

JController

JModel

3.7 Patrones de disefio

solicitudes, segun las peticiones del usuario. Extiende de la
clase base de Joomla JController.

Clase controladora responsable de configurar los destinos donde
se deben ejecutar las diferentes funcionalidades referentes a la
configuracion de los entes, segun las peticiones del usuario.
Extiende de la clase base de Joomla JController.

Clase controladora responsable de configurar los destinos donde
se deben ejecutar las diferentes funcionalidades referentes a
configuracion de los nomencladores a emplear, segun las
peticiones del usuario. Extiende de la clase base de Joomla
JController.

Clase controladora responsable de configurar los destinos donde
se deben ejecutar las diferentes funcionalidades referentes al
proceso de votacion, segun las peticiones del usuario. Extiende
de la clase base de Joomla JController.

Encargado de manejar los datos persistentes dentro del
componente a través de las clases del modelo SolicitudModel,
VotacionModel, ConfiguracionEntesModel y
ConfiguracionNomencladoresModel las cuales extienden de la
clase base de Joomla JModel.

Clase que dispone del cédigo que provee de datos dinAmicos a
la pagina y los métodos que permiten gestionar la presentacion
al usuario.

Clase que se encarga de dirigir el flujo del control de la
aplicacion.

Clase que se encarga del tratamiento de la informacion
contenida en la base de datos, representa la informacién del
mundo real que el sistema debe procesar.

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio

orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan.

(31)

Para la realizacion del disefio se tuvieron en cuenta un conjunto de patrones que permiten solucionar

problemas de disefio que posteriormente puedan presentarse lo cual facilitaria el trabajo durante el

desarrollo de la aplicacion. El presente trabajo no persigue como objetivo un estudio minucioso de los
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patrones de disefio por lo que para obtener una descripcion completa de patrones de disefio, se
recomienda consultar el libro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, escrito por
the Gang of Four el cual es considerado como una guia y referencia a los patrones de disefio de software.

A continuacion se exponen algunos patrones que se encuentran presentes en la solucion.

Se emplearon los patrones de asignacién de responsabilidades GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns), entre ellos, los patrones Experto, Controlador, Bajo acoplamiento y Alta
Cohesion.

El patron Experto plantea que se debe asignar la responsabilidad al experto en informacién, que es la

clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

El patrén Controlador establece que se debe asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un

sistema a una clase controladora.

El patron Bajo Acoplamiento persigue tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De esta
manera, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tiene la minima repercusion
posible en el resto de las clases. Con este patron se potencia la reutilizacion y se disminuye la

dependencia entre las clases.

La cohesién es una medida de cuén relacionadas y enfocadas estén las responsabilidades de una clase.
La aplicacion del patron Alta Cohesion facilita un disefio donde las clases tienen responsabilidades

estrechamente relacionadas y no realizan un trabajo enorme.

Joomla, por su parte, utiliza numerosos patrones de disefio presentes en su marco de trabajo, entre ellos,
y utilizados en la solucién se encuentran el patron Factory y Singleton respectivamente. A continuacion

se describe brevemente su empleo.

El patrén de la fabrica (Factory) es un patrén que se utiliza para construir y devolver objetos. Es utilizado
en los casos donde diferentes clases, por lo general derivan de una clase abstracta, son instanciadas
dependiendo de los parametros. Joomla proporciona la clase estatica JFactory, que implementa el patrén
de la fabrica. Esta clase es importante porque permite acceder de forma sencilla a instancias de los
objetos globales. Este ejemplo muestra se puede acceder a algunos de los objetos globales utilizando
JFactory. (32)
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$db = &JFactory::getDBO();
$user = &JFactory::getUser();
$document = &JFactory::getDocument();

El patron Singleton (singleton pattern) se utiliza para permitir la creacion de sélo un Unico objeto de una
clase especifica. Se consigue haciendo el constructor privado o protegido y usando un método estatico
para crear instancias de la clase. Muchas de las clases de Joomla utilizan un modelo pseudo-singleton
gue permite crear instancias de objetos y de acceso. Para lograrlo se utiliza un método estatico llamado

getinstance(); en algunos casos JFactory actllia como una interfaz a través de este método. (29)

3.8 Conclusiones

Con la realizacion del presente capitulo se expuso el disefio de la solucién propuesta para satisfacer los
requisitos. En el mismo se describié la arquitectura que rige el disefio y el patron arquitectonico MVC. Se
construyo el diagrama de componentes que muestra las relaciones entre cada uno de los componentes
identificados donde se agruparon las funcionalidades que debe brindar el sistema. Se obtuvieron ademas
otros artefactos relativos al disefio definidos en el modelo de desarrollo adoptado. Por ultimo se

describieron un conjunto de patrones de disefio a emplear en la solucion.
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CAPITULO 4: VALIDACION DEL SISTEMA

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se procede a validar la solucién propuesta. Se proponen un conjunto de prototipos
de interfaces de usuario que permiten validar los requisitos identificados durante el analisis. Se aplican
métricas para medir la calidad de especificacién de requisitos asi como otras que permiten validar el
disefio de clases realizado.

4.2 Aplicacién de las técnicas para la validacion de requisitos

Una vez que los requisitos hayan sido descritos se hace necesario validar los mismos. La validaciéon de
requisitos es una actividad muy importante, pues un levantamiento de requisitos con errores que no se
detecten a tiempo, ademas de no conducir a resultados inesperados provoca cOstos excesivos y gran

pérdida de tiempo. (24)

En el Anexo 9 del presente trabajo se encuentra reflejada el Acta de aprobacion de requisitos que fue
elaborada y firmada por el Asesor de Cooperacion Internacional de la facultad y la analista principal del
proyecto luego de haber realizado una revision de cada una de las especificaciones de requisitos

capturados.

4.2.1 Revision Técnica Formal

La validacién de requisitos examina la especificacion para asegurar que todos los requisitos de software
se han establecido de manera precisa; que se han detectado las inconsistencias, omisiones y errores y
gue éstos han sido corregidos, y que los productos de trabajo cumplen con los estidndares establecidos

para el proceso, proyecto y producto. (12)

El mecanismo primario para la validacion de requisitos es la Revision Técnica Formal, técnica que fue
aplicada una vez concluida la especificacion de éstos, se realizé la reunidon de revision con el analista

principal del proyecto SICI donde quedaron aprobadas las especificaciones descritas.

4.3.2 Prototipos
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Durante la actividad de extraccion de requerimientos, puede ocurrir que algunos requerimientos no estén
demasiado claros o que no se esté muy seguro de haber entendido correctamente los requerimientos
obtenidos hasta el momento, todo lo cual puede llevar a un desarrollo no eficaz del sistema final.
Entonces, para validar los requerimientos hallados, ademés de realizar una revision de la especificacion
de los mismos, se construyen prototipos. Los prototipos son simulaciones del posible producto, que luego
son utilizados por el usuario final, permitiendo conseguir una importante retroalimentacién en cuanto a si el
sistema disefiado con base a los requerimientos recolectados le permite al usuario realizar su trabajo de

manera eficiente y efectiva.

A continuacién se ilustran y se ofrece una breve descripcién de los prototipos de interfaz de usuario

obtenidos.

Descripcion: Prototipo de Interfaz de Usuario (IU) que permite el envio interno de una solicitud.

Eriar salicitud |E|@|ﬁ

Corren Electranico

Corren Electrdnico mas

Enviar |

Figura 10 IU_Enviar Solicitud Interna

Descripcion: Prototipo de IU a través del cual se ingresan los datos de una solicitud de misién de
cooperacion internacional. Contiene solamente los datos personales del solicitante y responde a la

funcionalidad de Llenar Solicitud.
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Figura 11 IU_Llenar Solicitud

Descripcion: Prototipo de IU a través del cual se gestiona una solicitud. Permite listar las solicitudes,
adicionar, modificar y eliminar solicitudes. A través de esta interfaz se pueden consultar los datos

completos de una solicitud y realizar la revision de la misma.
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Figura 12 IU_Gestionar Solicitud
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Figura 13 IU_Solicitud

Descripcion: Prototipo de IU a través del cual se realiza la aceptacion de la votacion. A través de ella se
pueden registrar observaciones sobre una solicitud o una decision tomada sobre ésta. Desde la misma

interfaz se puede acceder a la planilla de solicitud y consultar los datos recogidos en ella.
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Figura 14 IU_Aceptar Votacion
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Descripcion: Prototipo de interfaz de usuario que muestra el estado de la votacion. A través de esta
interfaz se pueden ver los datos de los solicitantes por los cuales se realiza la votacion, ademas permite
analizar por cada una de las solicitudes existentes el estado final de la misma y el resultado del voto
emitido por cada una de los entes que intervienen en la votacion.

Estado de Votacion B@@

No solapin, Cl, Nombres o apelidos

E—
S Foto
__ Areade administrecién \ ‘ Nomixe y Apelidos
\ v| = - Area de administracién
p . Tipo de mision
Area de vinculacion % 2
T ] cupacion
¥
‘ = Grupo .
Votacion
Tipo de mision e
‘_7 M 1 ’ Nombre y Apellidos Detalles
_ Areacuesoicta
| v Foto
—_ Nombre y Apelidos Detalles

Buscar

Estado de Votacion Q@@

Fota Nombre y apellidos
| 5+ Facuttad 3 | Estructura Resultado
., X % Voios penerales Resuttado del sistema Pendiente
No solapin, Cl, Nombres o apeliidos “o- @ Votos que vetan | N -
‘ e |Resuttado Final Pendiente
éfea de administracion
i v| |Decana Pendiente

. \Wicedecano de Investigacion y Postgrado  Pendiente
Area de vinculacion

: . |Vicedecana de Formacidn Pendiente
| | |Vicedecana de Extencion Universitaria Pendiente
CEIGE Pendiente
Tipo de mision X |CEGEL Pendiente
‘_ ¥ ‘ |Técnicas de Programacisn Pendierte
. . |Sistemas Digitales Pendiente

Area gue Solicita | S :
S| Ingenieria de Software Pendiente
1| |Ciencias Bésicas Pendiente
|Ciencias Sociales y Humanisticas Pendiente

Buscar |

PCC Pendiente
uJc Pendliente
FEU Pendiente
ICTC Pendierte

Observaciones

Figura 15 IU_Analizar Estado de la Votacion
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Descripcion: Prototipo de interfaz de usuario a través del cual el ente realiza la votacion por una solicitud
determinada.

E-_4 Facutad 3
‘@ Direceion
4 Certros
® CEIGE
L@ CEGEL
=14 Departamento Docente
# Técricas de Programaciin
@ Sistemas Digtales
# |genieria de Software

Mornbre v Apeli. . Areade admini... Area de vincul,.. Tipode Mision  Pais desting Estado solictud

# Ciencias Bsicas
L@ Ciencias Sociales y

ElEEE EEEEE

Figura 16 IU_Realizar Votacion

Descripcion: Prototipo de interfaz de usuario a través del cual se seleccionan y editan cada uno de los
entes que vetan siempre, los que vetan segun el area de administracion a la que pertenecen, a la

ocupacién que presentan y de acuerdo a su membrecia.

58



CAPITULO 4 VALIDACION DEL SISTEMA

Entes que vetan El@
Entes que vetan siempre
Se... Entes Area Administracién Se... Entes
[T |pecana A > [] |Pecana &
[T |vicedecano de Investigaci... I [T |vicedecano de Investigaci...
7] |vicedecano de formacion Ocupacion [} |vicedecano de formacién
[7] |vicedecano de extension D [ |Vicedecano de extension
[] |cEiGE _ [ |cEIGE [
71 |ceceEL 3 Membrecia 71 lceceL 1=
[] |Técnica de Programacién - [] |Técnica de Programacién
[T |cCiencias Bésicas [ |Ciencias Bésicas
[ |Sistemas Digitales [] |Sistemas Digitales
[ |Ingenieria de software [] |Ingenieria de software
|[7] |Ciencias sociales |[]_|Ciencias sociales
[F_lPcc = []_Jpec ¥
Editar “ Aceptar H Cancelar Editar N Aceptar " Cancelar

Figura 17 IU_Entes que Vetan

Descripcion: Prototipo de interfaz de usuario a través del cual se realiza la vinculacion de los municipios

a la provincia. Permite definir para cada una de las provincias los municipios que tiene asignados.

Provincia @@@ Municipio @@]
walor Afiadir valor Adadir
valor 1 B valor 1 s
= < »
< »
Yalor por defecto MNull v “alor por defecto  Mull -
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ] { Aplicar ]

Figura 18 IU_ Vincular nomenclador Municipio segun Provincia

Descripcion: Prototipo de IU por medio de la cual se configuran cada uno de los nomencladores. A
continuacion se presenta la interfaz de configuracién del nomenclador Tipo de Mision, donde a través de

la ventana Tipo de Misién se adicionan, modifican o eliminan los valores del nomenclador. Comparten la
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misma interfaz el resto de los nomencladores que aparecen relacionados en ella con la excepcion que el
nomenclador Provincia tienen agregada la opcion Vincular para permitir agrupar los municipios segun la

provincia a la cual pertenecen.

Configurar Nomencladores @[@ Tipo Misidn @@]
Ertes v [E Categoria Docente v [E valor Afadir
Grupo | v [I] Categoria Ciertifica v [I] =
Ocupacion . v E] Areas v E]
Tipo de misidn v E] Provincia v E]
Clasificacion v [Z] Municipio v [Z] > ; T
Nom-Clasif | vl [2] Pais destino v [2]
Nom-Clasit1 | v [2] Estado Final v [2] Valor por defecto  Nul v
RIESRSE a E] i T E] [ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]
Nom-Clasif3 v| [o]
™ Entrada [__:_._”El

Por favor inserte el nuevo valor

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 19 IU_Configurar Nomencladores

Descripcion: Prototipo de IU a través del cual se crean nuevos nomencladores en relacion al vinculo

entre un tipo de mision y las clasificaciones que ésta pueda tener.

[ Adicionar nomenclador @@‘ ( Describir nomenclador @@‘
Tipo de misidn b
Mombre
Clasificacion - Descripcidn
Adicionar ] [ Cancelar ] [ Aceptar ][ Aplicar ][ Cancelar ]

Figura 20 IU_Crear nomenclador dinamico
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4.3 Aplicacién de las métricas de calidad de la especificacion de requisitos

A continuacion se aplican métricas que permiten obtener valores cuantitativos para medir la calidad de las

especificaciones de requisitos anteriormente realizadas.

Tabla 2 Tabla auxiliar para evaluar la calidad de la especificacion de requisitos

Variables Descripcion Valor
TR Total de requisitos evaluados 65
NUI Numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron una misma interpretacion 63
CR Cantidad de requisitos cambiados (insertados, modificados y eliminados) 4
CN Cantidad de necesidades de los clientes. 9

CNR Cantidad de necesidades sin requerimientos. 0

Tabla 3 Aplicacion de las métricas de calidad de especificacion de requisitos

Métrica Férmula Propiedad Valor

Especificidad Q=NUI/TR*100 No ambigtedad | 96,9 %
2 Estabilidad ETR = ((TR-CR)/TR)*100 | Estabilidad 93,8%
3 Promedio de requisitos por necesidades | PNR = TR/CN Correccion 7,22

4.3.1 Resultados de las métricas aplicadas.

Una vez aplicadas las métricas de la calidad de la especificacién de los requisitos se puede observar que
existe un alto indice de especificidad debido a que posee un 96,9 % y mientras mas cerca de 100 esté el
valor de Q mayor es la consistencia de la interpretacién de los revisores para cada requisito y menor la
ambigiiedad en la especificacién de los mismos. Para la estabilidad el valor mas éptimo es el mas cercano
a 100, para el caso de ETR se obtuvo un 93,8 % demostrandose que los requisitos son estables y por

tanto es confiable trabajar el andlisis y disefio sobre ellos. Con el valor obtenido en el promedio se
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evidencia que no se quedaron necesidades sin requisitos. Los resultados obtenidos con la aplicacion de
las métricas fueron satisfactorios, demostrando la calidad de la especificacion de los requisitos.

4.4 Evaluacion del Modelo de Disefio

Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen medidas de la cohesién, acoplamiento y complejidad del subsistema.
Estas tres medidas pueden ayudar al desarrollador de software a juzgar la calidad de un disefio a nivel de
los componentes.

Entre los tipos de Métricas que se utilizan para evaluar el disefio se encuentran:
Tamafio operacional de clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase.
Relaciones entre clases (RC): esta dado por el nUmero de relaciones de uso de una clase con otras.

Profundidad de herencia (PH): esta dado por la profundidad en al herencia de las clases heredadas de

un nodo padre.
Numero de descendientes (ND): esta dado por la cantidad de clases que heredan de un padre.

Numero de operaciones redefinidas para una clase hija (NOR): esta dado por la cantidad de

operaciones redefinidas en cada clase hija.

Para evaluar el disefio se emplearan solamente las métricas Tamafio operacional de clase (TOC) y
Relaciones entre clases (RC) ya gue no existen casos de herencia lo cual descarta la aplicacién del reto
de las métricas anteriormente expuestas. La primera mide la calidad de acuerdo a los atributos
Responsabilidad, Complejidad de implementacion y Reutilizacion de las clases mientras que la segunda

brinda una medida de las relaciones de uso existentes entre cada clase.

4.5 Resultados de la evaluacién de las métricas empleadas

Los célculos realizados durante la aplicacion de estas métricas pueden consultarse en el libro de Excel
Métricas para evaluar el disefio adjunto al presente documento.
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Aplicacion de

la Métrica TOC

Para la evaluacion del disefo a través de esta métrica se tuvieron en cuenta la cantidad de métodos de

cada una de las clases Controladoras y Modelos reflejadas en el diagrama de clases del disefio

presentado.
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Figura 21 Grafico Cantidad de procedimientos por clases

OEntre 1y 5 procedimientos

B Entre 6 y 10 procedimientos
OEntre 11 y 15 procedimientos
OEntre 16 y 20 procedimientos
B Entre 21 y 25 procedimientos
O Entre 26 y 30 procedimientos

0%

Figura 22 Grafico de los resultados generales de acuerdo a la cantidad de procedimientos
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Valoracién

El andlisis de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la métrica TOC arroja que para un total de
8 clases evaluadas se realizaron 68 operaciones, obteniéndose un promedio de operaciones por clases de
8,5. La mayoria de las clases analizadas son de tamafio medio lo cual aumenta la reutilizacién de las

clases e implica una baja responsabilidad de las mismas asi como baja complejidad de las pruebas.
Aplicacion de la Métrica RC

Para la evaluacion del disefio a través de esta métrica se tuvieron en cuenta la cantidad de relaciones de
uso de cada una de las clases Controladoras y Modelos reflejadas en el diagrama de clases del disefio

presentado.

0% 0% _0%

00 dependencias
@1 dependencias
02 dependencias
03 dependencias
B> 3 dependencias

Figura 23 Grafico de dependencias entre las clases

0% 0%

ONinguno @Bajo

0O Medio OAlto

Figura 24 Grafico de Acoplamiento entre clases
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Valoracién

Durante la evaluacién de la métrica RC los resultados obtenidos demostraron que el 50% de las clases
poseen menos de 2 dependencias entre estas para un promedio de 0,5 asociaciones de uso. Los indices
de acoplamiento entre las clases son bajos lo cual influye en que en caso de producirse una modificacion
en alguna de ellas se tiene la minima repercusién posible en el resto de las clases potenciando la
reutilizacion de las clases.

4.6 Conclusiones

En este capitulo se expuso el disefio de la solucién propuesta para satisfacer los requerimientos. En el
mismo se mostrd la arquitectura base que rige el disefio, los componentes Yy las funcionalidades
agrupadas en ellos, el modelo de datos y el diagrama de clases del disefio. Se propuso el uso de patrones
de disefio GRASP y otros que ofrece Joomla en busca de hacer mas facil la reutilizacién del disefio de
clases. Se aplicaron métricas y técnicas para la validacion de los requisitos ademas de realizar la
validacion del disefio de clases a través de métricas orientadas a clases las cuales arrojaron valores

positivos.
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CONCLUSIONES

v Se evidencié la necesidad de informatizar las actividades referentes a la Gestion de Tramites para
la Salida al Exterior que se realiza en la Facultad 3.

v" El modelo de desarrollo adoptado permitié la realizacién del trabajo de forma organizada y la

obtencion de los artefactos donde quedaron registradas cada una de las actividades
desarrolladas.

v' A través de la identificacién de los procesos de negocio y la definicién de los requisitos funcionales
se realiz6 la descripcion de una aplicacion que satisface las necesidades del cliente referentes a
los procesos Presentar propuesta de solicitud de mision, Crear planilla de solicitud de misién y
Aprobar solicitud de mision que se desarrollan en la Facultad 3 como parte de la Gestién de

Tramites para la Salida al Exterior.

v' Se realiz6 el disefio del sistema utilizando patrones arquitecténicos y de disefio los cuales

posibilitaran un mejor funcionamiento del sistema propuesto.

v' Se evalud el andlisis y disefio del sistema aplicando técnicas y métricas que demostraron que los
requisitos funcionales y el disefio de las clases no presentan dificultades y se determiné que con el

trabajo realizado se puede proceder a la implementacién de la solucion propuesta.
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RECOMENDACIONES

Después de haber sido realizadas las conclusiones del presente trabajo se recomienda:

v" Se recomienda dar seguimiento al Analisis y Disefio realizado en el presente trabajo e iniciar las
actividades de implementaciéon que permitan poner en funcionamiento una aplicacion web para la

Gestion de Tramites para la Salida al Exterior en la Facultad 3.

v" Una vez desarrollada la aplicacion se aplique en las diferentes facultades de la Universidad.
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