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Resumen

En los Ultimos afios, el uso de las llamadas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones se ha
incrementado, brindando grandes beneficios y adelantos en todas las esferas. Actualmente la
informacion es la unidad mas importante con que cuenta una empresa, por lo que el crecimiento de la
misma ha generado la creacién de sistemas capaces de salvaguardar la informacién en formato

electrénico.

El presente trabajo evidencia el proceso de implementacion del modulo de gestién de expedientes
genéricos en el producto XABAL eXcriba 4.0 que permita a las empresas e instituciones mantener un

control y seguimiento de sus expedientes electronicos.

Este contribuye a la seguridad, consistencia y disponibilidad de la informacion de forma segura y
ordenada en formato electronico. La solucién favorece a la automatizacion del proceso de estudio de

la actividad cientifica en el contexto universitario.

El desarrollo de la solucién estuvo guiado por la metodologia de desarrollo Proceso Unificado Agil en
la version de la Universidad de Ciencias Informaticas, se utiliza el lenguaje de programacion Java Script
1.6 y HTML5 y como repositorio de informacion el gestor de contenido empresarial Alfresco 5.2, fue
utilizada la herramienta Visual Paradigm v8.0 para el modelado y disefio del sistema, y la validacién

mediante diferentes pruebas de software.

Palabras clave: gestion de expedientes, gestiébn documental.



Abstract

In recent years, the use of so-called Information and Communication Technologies has increased,
providing great benefits and advances in all spheres. Currently, information is the most important unit
that a company has, so its growth has generated the creation of systems capable of safeguarding
information in electronic format.

This work shows the implementation process of the generic file management module for the GDA
eXcriba, it is developed with the aim of facilitating the monitoring and control of the files. This contributes
to the security, consistency and availability of information in a safe and orderly way in electronic format.

The solution favors the automation of the study process of scientific activity in the university context.

The development of the solution was guided by the Agile Unified Process development methodology in
the version of the University of Informatics Sciences, the Java Script 1.6 and HTMLS5 programming
language is used and the business content manager Alfresco 5.2 was used as a repository of
information. used the Visual Paradigm v8.0 tool for modeling and design of the system, and validation

through different software tests.

Keywards: file management, document management.
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Introduccion

La gestion documental es una actividad casi tan antigua como la escritura, nacio debido a la necesidad
de documentar actos administrativos y transacciones legales y comerciales por escrito para dar fe de

los hechos.

Durante siglos la gestion documental en las organizaciones fue de dominio exclusivo de
administradores, archiveros y bibliotecarios, cuyas herramientas manuales basicas eran los libros de
registro, las carpetas, archivadores, cajas y estanterias en las que se guardan los documentos de papel
y més tarde los audiovisuales y los documentos en soportes magnéticos u épticos, y una larga lista de

técnicas de recuperacion de informacion mediante sistemas de codificacion y clasificacion.

Recientemente se han ido sumando a ellos los informaticos, que son cada vez mas necesarios debido
al nivel de complejidad y modernizacién que van alcanzando los sistemas computacionales de apoyo

de la actividad administrativa[1].

La gestiébn de documentos siempre ha representado un problema para las empresas debido al gran
cumulo de informacion, los gastos de materiales, el amplio espacio ocupado, el engorroso trabajo en la

busqueda de informacion y en la conservacion de los documentos.

Aunque hoy en dia las empresas utilizan cada vez menos documentos en soporte fisico de papel, ain
existen muchos documentos dentro de la misma que deben existir en este soporte, por ejemplo,
contratos firmados, escrituras, pedidos y facturas que los proveedores o clientes envian en papel, por

lo que el volumen de documentos en papel sigue siendo importante y complicado de gestionar.

Esta informacion almacenada en papel no continué demasiado tiempo, cuando el uso de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) se hizo comdn en la administracion publica y privada,
surgio la necesidad de capturar y conservar los documentos en formato electronico. Conseguir esto
representd un nuevo salto en la complejidad y exigencias a los sistemas informatizados y signific6 un
gran cambio en lo que a gestion documental se refiere. Con este desarrollo tecnoldgico se crearon los
sistemas electrénicos de gestion documental, con el objetivo de resolver las grandes acumulaciones de

informacion que existian en papel hasta el momento.

Un Sistema Electronico de Gestiéon Documental es una aplicacion informatica utilizada para archivar
documentos electronicos y/o imagenes de documentos de papel escaneados. Actualmente en el
mercado existen muchas soluciones disponibles para implantar los Sistemas Electronicos de Gestion

Documental en las empresas, incluso algunas de ellas disponible en la modalidad de software libre, con



las ventajas de reduccion de costes y la facilidad de implementacion y adaptacion que ello implica.

Entre ellas, las mas conocidas son: Alfresco, Archivista, OpenKM, Knowledge Tree entre otras [2].

Estos sistemas resuelven en gran medida problemas de la sociedad actual, dando acceso rapido a la
informacion necesaria, reducen el tiempo a la hora de consultar y localizar grandes volumenes de

documentos y liberan espacio en las empresas.

Alfresco es una de las aplicaciones de gestion documental creadas con el fin de guardar, clasificar,
catalogar, describir y almacenar documentos digitales. Es uno de los gestores de contenido mas
conocidos a nivel mundial, el cual ofrece muchas herramientas y funciones, entre ellas se puede
mencionar la gestion documental, gestidén de contenidos web, administracién de contenido colaborativo

(wikis, redes Sociales) y la gestion de informacion [3].

La cantidad de expedientes que actualmente se acumulan en las instituciones a nivel mundial, deben
administrarse mediante nuevas herramientas electrénicas capaces de actuar agilmente para lograr la
solucion y ejecucion de los tramites requeridos por las empresas, teniendo en cuenta las necesidades
requeridas en la explotacion de expedientes. En la gestion de los documentos los expedientes se
almacenan y se organizan de acuerdo a una estructura l6gica o cuadro de clasificacion. Los
expedientes estan conformados por volimenes que no son mas que divisiones de un expediente que

facilita la gestion de los documentos contenidos en el mismo [4].

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas en el centro de informatizacion de la gestion documental
(CIGED) de la facultad 2, debido a su desarrollo de sistemas y servicios informaticos vinculados a la
gestion documental surgié la necesidad de utilizar Alfresco para manejar el almacenamiento de los
documentos electrénicos y asi facilitar la gestion de los mismos controlando sus contenidos vy flujos;
pero con el objetivo de darle al usuario final una interfaz mas usable y un area de trabajo mas facil de
interactuar por usuarios no especializados que el panel de administracion del Alfresco, se crea el Gestor
de Documentos Administrativos (GDA) eXcriba, el cual permite automatizar los procesos de la
institucion.

Las instituciones y empresas de nuestro pais realizan la gestion documental utilizando normas descritas
por el Archivo Nacional de Cuba (ANC) referentes a la gestion de documentos fisicos, en la actualidad
el auge de las TIC ha aumentado la cantidad de documentacion electronica y por consiguiente se
necesita una herramienta que permita gestionar el ciclo de vida de un documento (capturar, guardar,
preservar, compartir, versionar, aprobar, publicar y archivar) para ello el ANC decidié que uno de los
sistemas a utilizar es el producto XABAL-eXcriba. Este sistema a pesar de que presenta una solucion
para la gestion de los expedientes de los documentos electronicos de los proyectos del proceso

productivo de la UCI, el mismo presenta las siguientes limitaciones:
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e La estructura del expediente y los documentos electronicos que lo conforman son introducidos
al sistema primeramente creando la estructura de carpetas y luego subiendo los documentos
de cada carpeta, porgue el sistema no permite subir una carpeta.

e Los permisos a los documentos se otorgan por un script y la persona que realice esa tarea en
una empresa o institucion debe tener conocimientos de programacion para implementar ese
script.

o No presenta un mecanismo de seguimiento y control de los expedientes y de los documentos
electronicos que componen al expediente.

e Permite crear busquedas de los expedientes y documentos, pero no permite aplicarles filtros a

los expedientes creados.
A partir del contexto anterior, se identifica el siguiente problema cientifico:

¢ Como lograr un mayor control y seguimiento de los expedientes de documentos electrénicos de las

empresas e instituciones con el producto XABAL-eXcriba 4.0?.

Considerandose como objeto de estudio:

Gestion de expedientes.

Para darle solucion a la problematica existente se establece como objetivo general:

Desarrollar el médulo de gestién de expedientes genéricos en el producto XABAL eXcriba 4.0 que
permita a las empresas e instituciones mantener un control y seguimiento de sus expedientes

electrénicos.

Campo de accion.

Automatizacion de la gestion de expedientes electrénicos.

A partir del objetivo general se derivan las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cudles son los referentes tedricos a tener en cuenta para abordar la solucion del problema
planteado relacionado con la automatizacién de la gestion de expedientes electrénicos en la
tecnologia de Alfresco 5.2?

2. ¢Qué propuesta de solucion se define para implantar en el modulo desarrollado la
automatizacion de la gestion de expedientes electrénicos en la tecnologia de Alfresco 5.2?

3. ¢Como desarrollar un modulo de gestidn de expedientes electronicos en la tecnologia de
Alfresco 5.2, que permita el seguimiento y control de los expedientes electrénicos generados en

las diferentes empresas y organizaciones?
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4. ¢Cbmo se valida el correcto funcionamiento del médulo de gestion de expedientes electronicos

en la tecnologia de Alfresco 5.2?
Tareas de investigacion.

e Analisis de los principales conceptos asociados a la gestién de expedientes electronicos en la
tecnologia de Alfresco 5.2, para obtener los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo
de la solucion.

e Andlisis de los sistemas homdlogos para identificar tendencias actuales relacionadas con las
funcionalidades y mecanismos utilizados.

e Disefio del mecanismo de control y seguimiento a utilizar en el modulo de los expedientes
electronicos.

¢ Implementacion del médulo de gestion de expedientes electronicos basada en el mecanismo
de control y seguimiento definido.

¢ Validacion del médulo de gestion de expedientes electronicos en la tecnologia de Alfresco 5.2

para comprobar su correcto funcionamiento
Aportes précticos.

¢ Un conjunto de expedientes electrénicos automatizados en el producto XABAL-eXcriba 4.0.

¢ Un mecanismo de control y seguimiento de los expedientes electronicos generados en una
empresa o institucion.

¢ Un mddulo de gestion de expedientes electrénicos en el producto XABAL-eXcriba 4.0 que le

permitird a las empresas o instituciones llevar el control y seguimiento de los mismos.
Para desempeniar la investigacion se utilizaron los siguientes métodos teéricos y empiricos:

e Teoricos

1. Analitico-Sintético: se utilizé en el andlisis bibliografico del tema y para realizar una sintesis
de los aspectos esenciales relacionados con el desarrollo de la gestion documental.
Recopilando la informacion necesaria mediante la revision de documentos, articulos
cientificos y sitios webs especializados, ademas se analizé las diferentes herramientas,
metodologias y tecnologias de desarrollo de software a utilizar en la solucion.

2. Historico-Légico: previamente se hizo un estudio del desarrollo de la gestion documental en
el Centro de Informatizacion de la Gestion Documental, permitiendo realizar asi un estudio
y andlisis del modulo para la gestidon de expedientes en el eXcriba 4.0, para lograr una mejor
comprension del negocio y de esta manera tener una vision tanto de los principales

problemas como de los avances alcanzados en el modulo.
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3. Modelado: se utiliza en la modelacién de los diagramas correspondientes a la etapa de
analisis, disefio e implementacién del modulo a desarrollar en la presente investigacion.

4. Sistémico-estructural-funcional: se utilizé6 para sistematizar la jerarquia del sistema, la
estructura y las relaciones funcionales de la esencia del proceso y sobre esta base proponer
una metodologia de la ensefianza de la comprensién de lectura.

e Empiricos

5. Entrevista: utilizada en el levantamiento de informacién a partir de un grupo de entrevistas
realizadas al personal del centro, para obtener informacién rapida y precisa de sus
principales problemas, necesidades y posibles resultados esperados.

6. Observacion: para comprender la forma en que se realiza el proceso de la Gestion de los
expedientes.

La investigaciéon se estructura en introduccion, tres capitulos, bibliografia y anexos donde se abarca

todo lo relacionado con la investigacién realizada.

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica: En este capitulo se hace un estudio de los procesos de gestidon
documental, se definen los conceptos mas importantes para la investigacion, se abordan los diferentes
elementos que brindan la base teérico-conceptual para el desarrollo de la solucién propuesta, asi como
la realizacion de un estudio del médulo para la gestién de expedientes en eXcriba 4.0. Ademas, se
realiza un analisis sobre la metodologia utilizada, las normas por las que se rige la gestion documental

y las herramientas necesarias para dar cumplimiento al objetivo de la presente investigacion.

Capitulo 2 Analisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucidn: En este capitulo se
describe la solucion que se propone, dando a conocer primeramente el modelo conceptual. Se definen
los requisitos funcionales y no funcionales que ofrecen una solucién al problema de investigacion.
Ademas, se generan los artefactos segun la metodologia seleccionada AUP version UCI en su
escenario numero dos: casos de uso del sistema. Ademas de la arquitectura propuesta para el

componente a desarrollar, generando todos los artefactos necesarios.

Capitulo 3 Implementacién y validacién de la solucion: En este capitulo se exponen el modelo de
implementacion mediante los diagramas de componentes y de despliegue. Se describen los resultados
de la implementacién del médulo para la gestién de expedientes en eXcriba 4.0. Finalmente se realiza
la validacion de la investigacion y se realizan pruebas comprobando el cumplimiento del objetivo

general.
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Capitulo 1: Fundamentacion teodrica

En el presente capitulo seran analizados los fundamentos de la gestion de expedientes, asi como
algunas soluciones de sistemas de gestion de expedientes existentes en el mundo y en la Universidad
de las Ciencias Informaticas. Se muestran ademas las diferentes herramientas, tecnologias y

metodologia utilizadas para la implementacién del sistema.

1.1 Conceptos fundamentales

A continuacion, se evidencian un conjunto de conceptos asociados a la investigacion que permitiran

una mayor comprensién de la misma.

1.1.1 Gestion documental (GD):

La gestidon documental es el conjunto de normas que se aplican para gestionar los documentos de todo
tipo que se crean y reciben en una organizacién. Esta gestion de documentos debe facilitar su
recuperacion, permitir la extraccion de informacion, la conservacion de los que son importantes durante
el tiempo que sean utiles, asi como la destruccién cuando ya no se necesitan, utilizando para todo esto

métodos eficaces y eficientes[5].

La Gestion Documental posibilita la optimizacion de archivos desde su origen hasta la disposicion final
garantiza su correcta conservacion, por lo que la aplicacion de estrategias de gestion ayuda a llevar a
cabo la custodia de archivos, la eliminacion técnica y el almacenamiento y recuperacion de los

mismos|[6].

En si, la gestion documental permite:

e Revision de informacion.

e Ahorro y eficiencia.

e Categorizacion de archivos.

e Eliminacién de archivos que han perdido vigencia.
e Almacenamiento ordenado.

e Custodia de documentos.

De este modo, permite a la empresa administrar de manera eficaz todo lo relacionado a su archivo,
brindando ayuda de manera considerable a la ejecucion y revision de todo lo que es calificado como

importante para la empresa|[6].
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1.1.2 Sistemas de Gestion Documental (SGD):

Un sistema de gestion documental estd disefiado para almacenar, administrar y controlar el flujo de
documentos dentro de una organizacion. Se trata de una forma de organizar los documentos e
imagenes digitales en una localizacion centralizada a la que los empleados puedan acceder de forma

facil y sencilla [7].

Los sistemas de gestién documental se estan convirtiendo en una pieza cada vez mas importante para
las empresas. La cantidad de informacién generada por las compafiias actuales crece de forma
exponencial y los antiguos sistemas de almacenamiento presentan demasiadas carencias. Un sistema
de gestion documental asegura una informacién organizada y eficiente, que favorezca la productividad

empresarial [7].

Con un sistema de gestion documental, se evita la pérdida de documentos, ya que estan todos seguros
en un servidor documental central. También se evita la pérdida de tiempo debido a que varias personas

tengan que recuperar los documentos desde diferentes lugares y departamentos.

Con un sistema de gestion documental, los documentos son inmediatamente recuperados por la
persona que estd buscando la informacién. Esto cambia el enfoque del problema de la recuperacion de
documentos, para que las personas solo se preocupen de realizar trabajo productivo para su

empresa[8].
1.1.3 eXcriba

Sistema de gestion documental orientado a la automatizacién de los procesos documentales de las
organizaciones. Contiene todos los instrumentos para cubrir desde la generacion de documentos, su
revision, administracion, distribucion, custodia y disposicién, cumpliendo con las normas
internacionales para la gestion de documentos, manteniendo la seguridad de los documentos en
formato electrénico. Entre sus principales funcionalidades se destacan el control de versiones, accesos
y permisos, automatizacion de los flujos documentales, gestion de documentos y carpetas, gestion de
notas sobre los documentos y listas de datos. Contiene modulos para la gestién de acuerdos, gestion
de reportes, notificaciones, gestion de registros de entrada y salida de documentos y gestion del cuadro

de clasificacion de la entidad [9].
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1.1.4 Expediente electronico:

Se entiende por expediente electrénico al conjunto de documentos electrénicos que forman parte de
un procedimiento administrativo. Para completar la definicion se necesita definir qué es un documento
electrénico. Se llama documento electronico a cualquier informacién en formato electrénico que se
archiva en soporte electrénico con un formato predeterminado que permite identificacion y tratamiento
diferencial. Por ende un expediente electronico esta formado por todos los documentos electronicos
gue son necesarios para la gestiéon, que una persona pueda solicitar [10].

La estructura de un expediente electrénico la establece la norma técnica de interoperabilidad de

expediente electrénico la cual indica que el expediente electrdnico contiene:

o Documentos electrénicos.

« Indice electrénico.

e Firma electrénica.

¢ Un minimo de metadatos obligatorios.

o Especificaciones para servicios de remision y puesta a disposicion.
Ventajas del expediente electrénico[10]:

o Descentralizacion. El expediente electronico permite el inicio de la tramitacion desde distintas
ubicaciones sin limitacion de restricciones horarias. Se puede interactuar sin ser necesario la
presencia fisica de los usuarios. De este modo, los tramites administrativos se acercan al

usuario.

o Validez legal. El expediente electrénico esta regulado por un marco legal que lo legitima y
legaliza. Toda actuacién en un expediente electrénico tiene el mismo valor legal que las

realizadas con expedientes en papel.

e Transparencia. Un expediente electronico puede ser consultado en cualquier momento por el
interesado, conocer su estado o la etapa en la que se encuentra, y cuales van a ser los
siguientes pasos. Todo esto se actualiza cada vez que el expediente electronico se mueve, y

esta a disposicién del usuario las 24 horas del dia mediante Internet.

o Interoperabilidad. Un expediente electrénico puede ser interoperado entre diversos organismos
sin que se necesite mover papeles y sin que se produzcan demoras. Se evita la posibilidad de

deterioro de expediente o del extravio de documentos.
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Rapida localizacion. Un expediente electronico estd almacenado en un sistema de gestion
documental con bases de datos indexadas. Esto permite que pueda ser almacenado sin
necesidad de utilizar enormes espacios fisicos como los que se necesitan con los expedientes
en papel. La tecnologia nos permite localizar documentos que pueden ser accedidos por

cualquier usuario autorizado en cualquier momento y a mucha velocidad.

Heterogeneidad documental. En un expediente electronico se pueden incorporar diferentes
tipos de documentos, algunos de los cuales tienen nacimiento directamente en digital, cémo
puede ser una hoja de célculo, un correo electrénico, un documento PDF, etc. El expediente
electronico funciona a modo de contenedor en el que cualquier elemento relevante puede ser

incluido.

Copia fiel. Un expediente electrdnico y sus documentos pueden ser reproducidos tantas veces

como se necesite, siendo cada una de estas veces una copia fiel del original.

Seguridad. El expediente electronico es mas seguro que el de papel. La posibilidad de extravio
de paginas de un documento desaparece. No se necesita imprimir en papel por lo que el
documento no puede ser interceptado por nadie que no tenga acceso electrénico autorizado.

Los documentos de un expediente electrénico no se deterioran.

Sistema de gestién de expedientes electrénicos.

Un sistema de gestidn de expedientes electrénicos podria definirse como la solucién que permite a las

instituciones o empresas la tramitacion y seguimiento integral de cualquier expediente y documento. El

sistema de gestion de expedientes electronico cubre todo el proceso administrativo, simplificando y

optimizando ademas permitiendo el disefio, implantacion y desarrollo de las practicas de gestién de

documentos electrénicos establecidas en forma de programa de actuacion, dotandose de los recursos

oportunos para su funcionamiento[11].

El sistema de gestion de expedientes se articula sobre las fases del ciclo de vida de los

documentos y se nutre de los documentos incorporados a través del proceso de captura,

con independencia de que los documentos hayan sido creados dentro o fuera de la propia

organizacion [11].
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1.2 Anaélisis de sistemas homologos.

Teniendo en cuenta el estudio del problema cientifico y enfocando la investigacién en el campo de
accion: “Automatizacion de la gestion de expedientes electrénicos” se realiza un andlisis de sistemas
homologos con el objetivo de estudiar las funcionalidades propias del sistema a desarrollar y adquirir
nuevos conocimientos sobre soluciones ya existentes, para luego llegar a una conclusion en base a

diferentes criterios.

1.2.1 abox ecm

La mayor parte de las aplicaciones de gestiébn documental agrupan documentos por carpetas, abox
ecm se diferencia de otras plataformas por su potente gestor de expedientes, que permite ejercer un
control exhaustivo de cualquier tramite agrupando documentos y tratando el conjunto como unidad

documental [12].

Un expediente electronico debe almacenar todos los contenidos de un tramite y controlar la manera y
el orden en que son cargados a la herramienta.

abox ECM permite realizar una gestion sobre los expedientes, como unidad documental, adicional a la
gestion sobre los documentos que en ellos se contienen.

A continuacién, se muestran algunas prestaciones fundamentales: control de tipos documentales,
tratamiento del expediente como unidad documental, gestor de expedientes off-line, visor on-line de
contenidos, cierre certificado, workflow!, organizacién jerarquica, opciones de carga y descarga

masivas, etc.[12]

Control de tipos documentales:
e Tipos documentales esperados.
e Requisitos previos por tipo documental.
e Tipos documentales libres.
e Control automatico de progreso del expediente.

e Control de tipos documentales existentes o pendientes.

Tratamiento del expediente como unidad documental:

e Ficha completa del expediente.
e Metadatos exclusivos por serie documental.

o Relaciones entre expedientes.

1 Flujo de trabajo: estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo.
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o Comentarios y redes sociales.
o Workflow del expediente.

e Auditoria por expediente.

Visor online de expedientes:
e Formatos admitidos: (PDF y PDF/A — TIFF — Office — PNG, JPEG, GIF — EML, MSG (Outlook).
y MHT — Multimedia (WAV, MP3, MP4, AVI, ...) — ZIPs y otros formatos de archivo.

Cierre certificado y archivado:
e Los expedientes pueden cerrarse o archivarse, segun se defina en su flujo.

e Archivado manual o por workflow (el expediente se oculta a los usuarios sin privilegios).

Servidor de aplicacion:
o Plataforma Microsoft .NET
e Internet Information Server.

o Escalamiento por balanceo de carga S.O. Windows Server.

Servidor de base de datos (Funciona sobre 3 motores de B.D en Windows):
e Sql Server 2008 o superior.
e Oracle 10g o superior.

e PosgreSql 8.4 o superior.

Servidor de ficheros:
e« Permite el almacenamiento distribuido de los ficheros de documentos.
e Repositorios escalables.

e Funciona sobre Windows.

1.2.2 Archive.

Archive es una aplicacion web de archivo definitivo de expedientes y documentos electrénicos.
Proporciona las herramientas necesarias para la creacion por parte de un super-administrador de un
sistema de administracion y gestion de Centros de Archivo multidepartamental, asi como la integracion
en Archive de las correspondientes aplicaciones consumidoras y la gestion de los documentos y

expedientes electronicos remitidos por las mismas[13].

Los expedientes y documentos seran importados y clasificados dentro de Archivos y series

documentales, y pasaran por diversos estados (tanto de forma automatica, como manual), en funcién
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de la politica de conservacién asignada. Archive proporciona también, mecanismos de notificacion de
los cambios de estados acaecidos en los expedientes, asi como distintos médulos de gestion (usuarios
y roles, archivos documentales, clasificacion) [13].

Por otro lado, dispone de una serie de operaciones accesibles a través de servicios web, tales como
enviar SIP?, buscar expedientes u obtener actas de ingreso. Archive cubre todo el ciclo de vida de los
expedientes y sus sucesivas fases de archivo a largo plazo.

Permite generar, para cada archivo y serie documental, los metadatos del esquema de metadatos de
la Norma Técnica de Interoperabilidad de Politica de Gestion de Documentos Electrénicos®, necesarios

para la gestion de Expedientes[13].

Entre las funcionalidades y caracteristicas que posee se contemplan:
o Destinatarios: Cualquier Administracién Publica.
e Modo de Uso:
- Producto instalable.
- Servicio en red de infraestructuras.
- Servicio en red para usuario final.
e Tipo de Solucién: Web y Aplicacion.
e Licencia: EUPL (European Public License).
o Nivel Interoperabilidad: Semantico, Técnico.
e Lenguaje de Programacion: J2EE, Servicios Web.

1.2.3 Gedson.

Gedson facilita la creacién y seguimiento de los expedientes juridicos, facilitando el acceso de forma
rapida a toda la informaciéon contenida en el mismo, actuaciones, documentos, provisiones y
facturacion. Posee generacion automatica de documentos, puede generar, en distintos formatos y de
forma rapida aquellos documentos de uso comun. Estos documentos se formalizan a partir de las
plantillas indicadas y se adapta a tu imagen corporativa. De esta manera se asegura de cubrir toda la
informacion de los expedientes. Gedson brinda el seguimiento y gestion de tus expedientes, y puedes
acceder desde cualquier lugar, sin tener que instalarlo en el PC de tu despacho gracias a su plataforma
web[14].

2 sesion Initation Protocol (Protocolo de inicio de sesion)
3 Documento que establece conceptos de las politicas de gestién de documentos electrénicos.
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Gedson permite reducir el tiempo en la elaboracion y seguimiento de los expedientes y verificar en todo

momento y de una forma rapida el estado de los expedientes y la actividad e informacion generada en

cada una de las actuaciones[14].

Caracteristicas:

124

Consulta de forma sencilla todos los expedientes.

Asigna a los expedientes actuaciones, avisos/eventos, documentos y provisiones.

Gestion de los documentos, pudiendo asignar permisos de acceso y bloqueando la modificacion
del mismo a un usuario.

Modulo de plantillas y documentos donde puedes incluir en el sistema aquellos documentos
necesarios para la cumplimentacion del expediente o actuaciones, teniéndolo disponible en todo
momento para facilitar su acceso y uso.

Permisos de acceso, permite decidir si los expedientes son publicos o privados, pudiendo
indicar qué usuarios pueden acceder a su informacién y el modo en que lo hacen, consulta o
edicion.

Proporciona un conjunto de informes que facilitan el control de los expedientes, clientes,
contrarios, procuradores, facturacion, etc.

Seguimiento de la actividad del expediente.

Generacion automatica y descarga de documentos en los formatos mas habituales (Word,
Excel, PDF, OpenOffice)

Lenguaje de Programacion: JAVA, Servicios Web.

Sistema Operativo: Linux, Windows.

Posee licencia de pago para la utilizacién de todas sus funcionalidades.

Q-expeditive.

Es una solucion integral de expediente electrénico que permite definir los tramites en base a su ruta,

formularios y documentacién anexa. Q-expeditive ofrece una solucién bajo licencia de pago que integra

las modernas tecnologias de digitalizacién de documentos, firma digital, Internet, correo electronico,

workflow y bases de datos. Permite definir graficamente los tramites que una organizacion lleva a cabo,

y ejecutar automaticamente estos. Su arquitectura orientada a servicios le confiere una gran capacidad

de integracion con otros sistemas, lo cual hace de Q-expeditive un producto especialmente apropiado

para grandes organizaciones que cuentan con sistemas heterogéneos, por ejemplo, entidades

gubernamentales y grandes empresas. Q-expeditive esta construido sobre la sélida base de Q-flow,

producto con el que se integra naturalmente. Q-flow es una completa herramienta de BPM (Business
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Process Management) y le provee a Q-expeditive avanzadas herramientas de modelado de procesos,

manejo de seguridad y organigrama, integracion con sistemas externos y mucho mas [15].

Beneficios de usar Q-expeditive [15].
e Mayor eficiencia operativa.
e Registro automatico de informacion para auditoria.
e Prevencion de atrasos.
e Defensa contra alteraciones malintencionadas de documentos.
¢ Disminucién de requerimientos de espacio resultantes de la necesidad de almacenar grandes
cantidades de papel.

¢ Disponibilidad de informacién del estado de un tramite para consulta del publico.

1.25 GETET.

Herramienta para la gestion de expedientes técnicos de las estaciones de trabajo desarrollada por el
centro CEIGE.

Esta herramienta permite generar los expedientes y las fichas técnicas de las estaciones de trabajo,
garantizando una gestion centralizada de los recursos, aumentando la rapidez y efectividad del
proceso. Ademas, se facilita obtener algunos reportes sobre la informacion que gestiona el sistema
tales como: la relacién de las estaciones rotas o con sellos rotos, las estaciones disponibles y otros
reportes relacionados las prestaciones de las estaciones de trabajo. La herramienta permite ademas
obtener la informacién del hardware de las estaciones de una subred seleccionada y comparar esos
resultados con los registrados en su base de datos, de esta manera se podran detectar alteraciones en
las caracteristicas fisicas de las computadoras y emitir alertas a usuarios ya predefinidos, informando
de cualquier anomalia. GETET es capaz de personalizar la informacién conforme al area en la que se
esté trabajando, resolviendo asi el problema relacionado al cimulo de informacién que recibian todos

los jefes de areas[16].

Caracteristicas:
e La aplicacion pertenece al grupo de las aplicaciones web por lo que comprende el uso de
lenguajes de programacion del lado del cliente y del lado del servidor.
o Programacion del lado del cliente Java Script 1.8
o Programacion del lado del servidor PHP 5.5
e RapidSVN 1.6.6 cliente grafico para Subversion.
e El gestor de base de datos PostgreSQL 9.1

o El servidor webApache 2.2
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1.3 Valoraciéon del estudio realizado.

Luego de realizado el andlisis de los sistemas de gestibn de expedientes electronicos descritos
anteriormente y las funcionalidades que estos proveen, se concluye que ninguno cumple del todo con
las necesidades de implementacion de una solucion de gestién de expedientes para el GDA eXcriba,
porque no se integran con él mismo, ya que son aplicaciones basadas en plataformas privativas y
poseen licencias de uso, no poseen la capacidad de gestionar de manera genérica los expedientes o

no poseen plataforma web.

Para confeccionar un gestor de expedientes que cumpla con las necesidades del GDA eXcriba se
deberan tener en cuenta algunas de las ventajas que ofrecen varios de los sistemas analizados, tales
como la gestion de los expedientes, desde su creacién hasta que es cerrado el mismo, admitir la
integracion y exportacién de los documentos en diferentes formatos, como: word, excel, txt, pdf,
imagenes, la gestiéon de los documentos del expediente posibilitando asignacién de permisos de acceso
y blogueando la modificacion del mismo a usuarios en dependencia de sus roles y permitir un
almacenamiento mas organizado mediante la clasificacion estos. Brindando asi una mayor informacion

para la construccion de una solucion que resuelva el problema planteado.

Tabla 1: Caracteristicas de los sistemas homologos

Expedientes Software libre Web Seguimiento y
genéricos control
Abox ecm Si no no si
Archive Si no Si Si
GEDSON no no Si Si
Q-expeditive si no si Si
GETET no Si Si si

1.4 Metodologia de Desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software coleccionan un conjunto de pasos y procedimientos que
se deben seguir para organizar, controlar y planear el proceso de desarrollo de un software. Surgen
ante la necesidad de trabajar mediante el uso de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos

durante el desarrollo de software[17].

Con vistas a garantizar el correcto funcionamiento del desarrollo productivo, la Universidad de las

Ciencias Informatica adopta una metodologia por la cual se deben regir los proyectos productivos en la
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misma, se basa en una variacién de la metodologia “Proceso Unificado Agil” (AUP). Esta metodologia
establece distintas fases y disciplinas por las que se debe transitar durante el desarrollo. Las fases
definidas son: Inicio, Ejecucion (elaboracion, construccion, transicién) y Cierre. Las disciplinas son:
Modelo (modelado del negocio, requisitos, andlisis y disefio), Implementacién, Pruebas (internas,
liberacion y aceptacion) y Despliegue. La solucién que se desea implementar se enmarca en la fase de
ejecucion, en la cual se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software. Durante la
ejecucion se realizan los procesos de negocio, se refinan los requisitos, se elabora la arquitectura y el
disefio, se implementa y se libera el producto. El objetivo de esta fase es obtener un sistema que

satisfaga las necesidades de los clientes y usuarios finales[17].

La metodologia de desarrollo de software AUP para la UCI constituye una guia para emplear las
mejores practicas en una entidad desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de
productos y servicios de calidad. AUP-UCI propone tres formas de describir los requisitos: casos de
uso del sistema (CUS), historias de usuario (HU) y descripcion de requisitos por proceso (DRP),
agrupados en cuatro escenarios condicionados por el modelado de negocio, los cuales quedan

definidos de la siguiente forma[18]:

1. Los proyectos que modelen el negocio con casos de uso del negocio (CUN) solo pueden
modelar el sistema con CUS.

2. Los proyectos que modelen el negocio con modelo conceptual (MC) solo pueden modelar el
sistema con CUS.

3. Los proyectos que modelen el negocio con descripcion de proceso de negocio (DPN) solo
pueden modelar el sistema con DRP.

4. Los proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU.

Para la realizacion de este trabajo se emple6 el escenario No. 2 de la metodologia AUP-UCI en su fase
de ejecucion, incluyendo las disciplinas de modelado, implementacién y pruebas. Este escenario se
aplica a los proyectos que conozcan el negocio a informatizar y como resultado obtengan que no es
necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades, de esta forma se
modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. Se recomienda este escenario

para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y presentacion de informacion.

1.5 Lenguajes de programacién, herramientas y tecnologias

A continuacion, se describen los principales lenguajes, herramientas y tecnologias a utilizar en el

desarrollo de la investigacion.
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1.5.1 Lenguajes de programacion.

Para la implementacién de las funcionalidades en Alfresco se utiliza JavaScript 1.6 y para la definicion

de los modelos de contenido y los formularios se utilizo el lenguaje XML en su version 1.0.

1.5.1.1 JavaScript 1.6

El motor de JavaScript integrado en Alfresco utiliza el motor de Mozilla Rhino JavaScript para Java, por
lo que permite la utilizacion de JavaScript en su versién 1.6. Java Script es un lenguaje script
multiplataforma. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipado y dinamico. JavaScript es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el mundo del
desarrollo web por ser muy versatil y potente, tanto para la realizacion de pequefas tareas como para

la gestion de complejas aplicaciones[19].

Técnicamente es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar

directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios[19].

Se decide utilizar JavaScript v1.6 para la implementacion de los servicios, debido a que permite hacer
uso de la API* de JavaScript que Alfresco provee. Con la utilizacién de esta API es posible acceder,

gestionar y manejar los objetos de la raiz de Alfresco.

1512 XML 1.0

XML® esta disefiado especialmente para los documentos de la web, este permite que los disefiadores
creen sus propias etiguetas, permitiendo la definicién, transmision, validacion e interpretacion de datos
entre aplicaciones y entre organizaciones. Es un lenguaje de formato universal para documentos y
datos estructurados; permite intercambiar informacién estructurada entre diferentes plataformas de una

manera segura, fiable y libre. Entre sus principales ventajas se encuentran[20]:

e Es un estandar internacionalmente conocido.

¢ No pertenece a ninguna compaiiia y su utilizacién es libre.

e Facilmente procesable tanto por humanos como por software.

e Separa la informacién o el contenido de su presentacion o formato.
o Disefiado para ser utilizado en cualquier lenguaje o alfabeto.

e Posee una estructura jerarquica.

4 Application Programming Interface (Interfaz de programacién de aplicaciones)
5 Extensible Markup Languaje (Lenguaje de marcado extensible)
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o El nimero de etiquetas es ilimitado.

El uso de este lenguaje en el presente trabajo es debido a que la extensién de los ficheros asociados

al modelo de dominio es XML para de esta forma ser interpretados por Alfresco[20].

1.5.1.3 HTML 5.0

HTMLS® es un lenguaje que se utiliza cominmente para establecer la estructura y contenido de un sitio
web, tanto de texto, objetos e imagenes. El lenguaje de HTML funciona por medio de "etiquetas" que
describen la apariencia o funcion del texto enmarcado. Este lenguaje puede llegar a incluir un script o

cbdigo que tenga incidencia en el comportamiento del navegador web del cliente [25].

1514 CSS3.0

Hojas de estilo en cascada (CSS, del inglés Cascading Style Sheets) es un lenguaje usado para definir
la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML. El CSS sirve para definir la
estética de un sitio web en un documento externo y eso mismo permite que modificando ese documento
podamos cambiar la estética entera de un sitio web. Con la utilizacién de CSS se obtiene un mayor
control de la presentacion del sitio al poder tener todo el cddigo CSS reunido en uno, lo que facilita su

modificacion[25].
1.5.1.5 Spring 4.3.5 Framework

Spring, ofrece como elemento clave el soporte de infraestructura a nivel de aplicacién, brindando un
completo modelo tanto para la configuracion como para la programacion de aplicaciones empresariales

desarrolladas bajo Java, sin discriminacién en cuanto al despliegue de la plataforma.

Todo esto trae consigo la ventaja de permitir que los equipos de desarrollo puedan enfocarse
directamente en la l6gica empresarial que requiere la aplicacién, haciendo el proceso mas corto, rapido

y eficaz, ahorrando lineas de codigo evitando tareas repetitivas [22].

1.5.2 Herramientas

Las herramientas de la Ingenieria de Software son diversas aplicaciones informéticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software, reduciendo el costo de las mismas en términos
de tiempo y dinero. Estas herramientas ayudan en todas las etapas del ciclo de vida de desarrollo del

software, en tareas como: el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costos,

6 HiperText Markup Language (Lenguaje de Marcacién de Hipertexto)
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implementacion de parte del codigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automética,

documentacion y deteccion de errores[17].

A continuacién, se hard un breve resumen de las herramientas necesarias para el desarrollo del

modulo.

1.5.2.1 Visual Paradigm v8.0

Es una herramienta, para modelado en UML. Esta herramienta tiene caracteristicas graficas muy
cdmodas, que facilitan la realizacion de los diagramas de modelado que sigue el estandar de UML,; los
mismos son: diagramas de clases, casos de uso, comunicacién, secuencia, estado, actividad,
componentes. Entre sus principales ventajas se encuentran: que presenta entorno de creacion de
diagramas para UML 2.0; su disefio es centrado en casos de uso y enfocado al negocio, lo cual genera
un software de mayor calidad; posee uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo,
que facilita la comunicacion, las capacidades de ingenieria directa e inversa, modelo y cédigo, que

permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo [17].
Las ventajas que proporciona Visual Paradigm para UML son:

o Dibujo: Facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas para ello.
Esto también permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la misma se ajusta al
estandar soportado por la herramienta eXcriba.

e Coherencia entre diagramas: Al disponer de un repositorio comun, es posible visualizar el
mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

e Generacion de cédigo: Permite generar cédigo de forma automatica, reduciendo los tiempos de
desarrollo y evitando errores en la codificacién del software.

e Generacion de informes: Permite generar diversos informes a partir de la informacion

introducida en la herramienta.

Para el modelado de los artefactos obtenidos durante el proceso de desarrollo se utilizara Visual
Paradigm, ya que esta disponible en multiples plataformas, soporta aplicaciones web, esta disponible
en varios idiomas, ademas de disponer de facil instalacién y uso, ademas de presentar compatibilidad

entre versiones.

1.5.2.2 PostgreSQL 9.4

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y de cddigo
abierto que incluye diversas caracteristicas tales como la herencia multiple, funciones, restricciones,

etc. El desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una empresa o persona, sino que es dirigido por
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una comunidad de desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre o apoyados por
organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global

Development Group) [23].

1.5.2.3 Visual Studio Code v1.42.1

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y
MacOS. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion
inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de cddigo. Es compatible con varios lenguajes de
programacion y un conjunto de caracteristicas que pueden o no estar disponibles para un idioma dado
[24].

1.5.3 Tecnologias informéticas.

A continuacién, se ejemplifican las tecnologias utilizadas.

1.5.3.1 Alfresco.

Es una plataforma o manejador de contenido para la Gestiébn de Contenidos, que ofrece entre sus
funcionalidades un Sistema de Gestion Documental que posibilita la busqueda y obtencién de

documentos, colaborar en ellos y gestionar su ciclo de vida en un repositorio centralizado[25].

Ademas, gestiona todos los contenidos en la empresa: documentos, imagenes, fotos, paginas web,
registros, documentos XML y cualquier otro fichero. Los servicios que ofrece Alfresco son una de sus
grandes ventajas. Permiten gestionar el contenido de los documentos y caracteristicas, tales como,
gestion de metadatos, control de versiones, gestion del ciclo de vida, flujo de trabajo, busquedas,

asociaciones a otros contenidos, etiquetado, comentarios, etc. [25]

ECM’ Community Alfresco 5.2

La actual versién de Alfresco presenta las siguientes mejoras:

o Plataforma al aire libre.

e Herramientas de soporte en la consola de administracion.
e Eliminacién de GhostScript.

e Nuevas API REST.

e Nuevo explorador de APl REST.

e Mejoras administrativas.

7 Enterprise Content Management (Gestién de contenido empresarial).
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o Facetas de seleccion multiple.

e Acciones de archivos a granel en los resultados de busqueda.

Alfresco incorpora un metamodelo en su estructura, que es la capacidad para declarar nuevos modelos
de contenido. Basicamente un modelo contenido es la estructura que define cual informacion
acompafara a los documentos digitales. Su definicion permite dotar de semantica a los documentos
para que posteriormente se puedan implementar busquedas y procesos mas eficientes e inteligentes
[25].

1.6 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se presentd la fundamentacion tedrica que sustenta el proceso de desarrollo del
moddulo. Se realizé un estudio detallado sobre los principales conceptos que estan asociados al objeto
de estudio, que permitié ganar en calidad y brindé un mayor dominio del problema. Se expusieron los
aspectos mas significativos relacionados con los expedientes electrénicos, siendo el punto de partida
de la propuesta de solucién. Se desarrollé una amplia investigacion sobre los sistemas homélogos que
tratan la gestion de expedientes electronicos para documentar caracteristicas y funcionalidades que
poseen, determindndose que es necesario el desarrollo de un nuevo sistema para la gestién de
expedientes que cumpla con los requerimientos establecidos. En este capitulo se define, la metodologia
de desarrollo, herramientas, asi como los lenguajes y tecnologias que van a servir de guia para el
proceso de desarrollo del mddulo gestién de expedientes genéricos para el GDA eXcriba 4.0 en la red

de centros de la UCI, teniendo como resultado:

¢ Metodologia de Desarrollo: AUP UCI.

e Lenguajes de Programacion: JavaScript 1.6, XML 1.0
¢ Lenguaje de Modelado: UML.

e Framework: Spring 4.3.5

e Herramienta CASE: Visual Paradigm 8.0

e Gestor de base de datos: PostgreSQL 9.4

e Tecnologia: Alfresco Community 5.2

Quedando asi sentadas las bases para el disefio e implementacion del médulo Gestion de Expedientes

Genéricos propuesto.
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Capitulo 2: Analisis, disefio e implementacion de la propuesta de

solucidon

El presente capitulo se describe el proceso de construccion de la solucion y se hace énfasis en las
principales funcionalidades que tendra el sistema siguiendo la metodologia de desarrollo AUP-UCI en
su escenario numero dos. Se realiza la descripcion del modelo conceptual y a partir de este, definir los
pasos con el fin de comenzar con el disefio e implementacién del Modulo de Gestion de Expedientes
genéricos del XABAL eXcriba 4.0. Ademas, se identifican los requisitos funcionales y no funcionales
gue se deben cumplir, la descripcidn de casos de uso del sistema, asi como el disefio de las clases de

la propuesta de solucion.

2.1 Propuestade solucion.

Con el objetivo de agilizar y facilitar la gestion de expedientes en el Gestor de Documentos
Administrativos eXcriba, se requiere la implementacion de un médulo para la gestion de los mismos. El

madulo incorpora nuevas funcionalidades, entre las que se encuentran:

e Posibilitara la gestion de todo tipo de expedientes, siendo un modulo de gestion de expedientes
genéricos.

e Permitird el seguimiento y control de los expedientes, asi como de los documentos que
conforman el mismo, mediante la aplicacion de filtros y blsquedas sobre estos.

e Permitira a cualquier usuario autorizado la asignacion de roles de los diferentes miembros de
proyecto que lo componen, sin necesidad de contactar con algin miembro del equipo de
desarrollo.

e Gestionard los permisos sobre los expedientes de forma automatica. Cualquier usuario
autorizado puede ser capaz de conceder los permisos a los documentos del proyecto sin tener
gue crear un script para esto o tener conocimientos de programacion.

e Permitira adicionar carpetas y documentos al sistema para que conformen parte de la estructura

del expediente de manera sencilla en el proceso de creacion o edicion de este.

Con la realizacion del presente modulo a desarrollar se obtendra un medio capaz de cumplir con el

objetivo perseguido.
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2.2 Modelo conceptual

Un modelo conceptual, es una representacion visual en forma de diagrama de las clases conceptuales

u objetos del mundo real que son significativos en un dominio de interés; se trata de un conjunto de

diagramas que describen clases u objetos de software con responsabilidades[17].

2.2.1 Diagrama del modelo del dominio

La Figura 1 expuesta a continuacion muestra el modelo del dominio. EI mismo representa la relacién

entre los conceptos fundamentales del entorno donde se desarrollara la propuesta de solucion.

Administrador
Carpeta contenedora
del expediente
v et
gestiona 1
Vesun i ¥ contiene
Expediente
—|-Tipo ; Documento
P modifica |-Version
1 -Fecha de creado > 1.
contiene
-Autor 1
\j posee
' contiene
1.7
Rol 142
Permiso

Figura 1: Modelo del dominio

2.2.1.1 Descripcion de los conceptos representados en el diagrama

Para lograr una mejor comprension del dominio del negocio se hace necesaria la descripcion de los

siguientes conceptos:

e Usuario: Es la persona que interactta con el sistema luego de registrarse en este.
e Administrador: Usuario responsable de gestionar y controlar una empresa o entidad.

e Expediente: conjunto de los documentos que corresponden a una determinada cuestion.

e Documento: archivo electronico de soporte de informacion.

e Rol: agrupacién de responsabilidades que pueden desempefiar los usuarios.
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o Permiso: reglas otorgadas sobre los roles que definen las acciones que pueden realizar los
usuarios sobre el sistema.
e Carpeta contenedora del expediente: carpeta donde se encuentra ubicado todo el contenido

del expediente.

2.3 Requisitos de software

Segun el profesor lan Sommerville: “Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto
nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es

una definicién detallada y formal de una funcién del sistema.”[26]

2.3.1 Técnicas utilizadas para la obtencidn de requisitos
Dentro de las técnicas de obtencién de requisitos existentes se utilizaron para la realizacién de esta

investigacion las siguientes:

o Entrevistas: Se realizaron entrevistas al equipo de desarrollo del GDA eXcriba en las cuales
se hicieron una serie de preguntas con el objetivo de obtener toda la informacién posible
sobre las funcionalidades del médulo a desarrollar.

e Analisis de otros sistemas: Mediante esta técnica se pudieron estudiar sistemas de
gestion de expedientes similares al que se desea desarrollar. El estudio del funcionamiento,
caracteristicas, ventajas y desventajas de estos sistemas aportd en la identificacion de los

requisitos.
2.3.2 Requisitos funcionales.

Es fundamental conocer los Requisitos Funcionales (RF) para poder identificar qué debe hacer el
sistema y entender su funcionamiento, por lo que un RF es una capacidad o condicién que el sistema

debe cumplir [17].

A continuacion, se muestra una tabla referente a los requisitos funcionales con la complejidad y

prioridad correspondiente a cada uno.

Tabla 2: Requisitos funcionales.

Requisitos Complejidad Prioridad
1. RF Crear tipo expediente Alta Alta
2. RF Modificar tipo expediente Alta Alta
3. RF Eliminar tipo expediente Alta Alta
4. RF Mostrar tipo expediente Alta Alta

32


https://www.ecured.cu/index.php?title=Ian_Sommerville&action=edit&redlink=1

RF Asignar rol a un miembro del proyecto

RF Eliminar rol a un miembro del proyecto
RF Modificar rol a un miembro del proyecto
RF Mostrar rol de un miembro del proyecto

RF Asignar permisos a un documento

. RF Eliminar permisos a un documento
. RF Modificar permisos a un documento
. RF Mostrar permisos del documento

. RF Afadir contenido del expediente

. RF Eliminar contenido del expediente
. RF Mostrar contenido del expediente

. RF Modificar contenido del expediente
. RF Mostrar autor del expediente

. RF Mostrar nombre del expediente

. RF Mostrar fecha del expediente

. RF Mostrar estado del expediente

. RF Mostrar clasificacion del expediente
. RF Mostrar versién del expediente

. RF Mostrar acciones del expediente

. RF Filtrar por clasificacion

. RF Filtrar por estado

. RF Filtrar por tipo

. RF Filtrar por version

. RF Filtrar por autor

. RF Filtrar por fecha

. RF Filtrar por nombre

. RF Crear expediente

. RF Modificar expediente

. RF Eliminar expediente

. RF Mostrar expediente

. RF Imprimir expediente

. RF Exportar expediente

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
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2.3.3 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales (RnF), son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la
implementacién como restricciones en el disefio o estandares de calidad. Son propiedades o cualidades
gue el producto debe tener. Estos estan vinculados a los RF, es decir, una vez que se conozca lo que
el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o

cuan rapido debe ser [17].
A continuacién, se definen los requisitos no funcionales del sistema.
e Requisitos de Software:

1.RnF El cliente debe contar con un navegador web (Mozilla Firefox 56.0 o superior, Google Chrome
71.0 o superior)

2.RnF El servidor de base de datos debe ser PostgreSQL 9.4 o superior.

3.RnF Se puede utilizar el moédulo en sistemas operativos Windows y GNU/Linux. Se recomienda

utilizar los de GNU/Linux para una mayor rapidez.
¢ Requisitos de Hardware:

4.RnF El ordenador del cliente debe poseer un Procesador Intel Core i3 o superior y 4 GB de Memoria
RAM, como minimo.
5.RnF La computadora del servidor debe poseer un Procesador Intel Core i5 o superior y una RAM de

8GB o superior.
e Seguridad y confiabilidad:

6.RnF El médulo debe garantizar la integridad y confidencialidad de la informacion de los expedientes.
7.RnF El médulo debe verificar que el usuario esté autenticado antes de que pueda realizar alguna
accion sobre el sistema.

8.RnF Se estableceran roles para acceder al sistema, garantizando que la informacion almacenada

solo podréa ser modificada y/o visualizada por los usuarios autorizados.

e Usabilidad:

9.RnF Idioma: utilizar el idioma espafiol para los mensajes y textos de la interfaz.

10.RnF Se elaborara un manual de usuario para el médulo.
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o Disponibilidad:

11.RnF El médulo debe estar disponible las 24 horas del dia, excepto cuando se encuentre en

mantenimiento.
e Fiabilidad:

12.RnF La precisién y exactitud de las salidas del sistema se corresponden con la calidad y exactitud

de la informacién contenida en las bases de datos y de la informacién introducida por los usuarios.

2.4 Casos de uso del sistema.

Un Caso de Uso (CU) especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo. El
diagrama de CUS se utiliza para ilustrar los requisitos del sistema. Ademas, es una representacion
gréafica de los procesos y su interaccién con los actores[17].

2.4.1 Definicién de los actores.

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se
juega cuando se interactta con el negocio para beneficiarse de sus resultados[17]. A continuacion, se
describen los actores de la aplicacion a desarrollar.
e Usuario: Individuo que interactia con el médulo y pude realizar diferentes opciones sobre este
dependiendo de los permisos que posea.
¢ Administrador: Usuario con todos los permisos sobre la aplicacion. Se encarga de gestionar los

usuarios y sus roles, asi como modificar toda la informacion mostrada en el sistema.

2.4.2 Definicién de casos de uso del sistema

Los RF definidos anteriormente en el epigrafe 2.3.2 se agrupan en 7 CU, los cuales se muestran a

continuacion:

e Administrar permisos.

e Administrar roles.

e Gestionar expedientes.

e Gestionar tipos de expedientes.

e Gestionar contenido del expediente.
e Mostrar filtros.

o Mostrar detalles.
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En el siguiente diagrama de caso de uso del sistema se puede observar el comportamiento y la
comunicacion dentro del médulo de gestion de expedientes mediante las diferentes interacciones que

realizan los actores, siendo estos los usuarios y administradores.

Mostrar fiitros

<

<—— Usuario Administrador

Exportar expediente
Gestionar tipos de
expedientes
Cirpins s
Imprimir expediente

Figura 2: Diagrama de casos de uso del sistema

2.4.3 Descripcion de casos de uso del sistema

Una vez modelado el diagrama de CUS se describen cada uno de los casos de uso que integran dicho

diagrama. El anexo 1 muestra la descripcion del CU “Gestionar tipo de expediente”.

A continuacion, se muestra en la figura 3 la matriz de trazabilidad requisitos funcionales con su
correspondencia a los casos de uso que se asocian a los mismos. Permitiendo asi agruparlos para una
mayor organizacioén y comprension y evitando que se queden requisitos sin implementar. En el anexo

2 se puede observar la matriz de trazabilidad de RF-RF.
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Figura 3: Matriz de trazabilidad requisitos contra casos de uso del sistema

2.5 Arquitectura del sistema

Una arquitectura de software define la forma de trabajar en un sistema, implica una solucién
estructurada que satisfaga todos los requisitos técnicos y operacionales y, a la vez, optimizar los
atributos comunes de calidad como rendimiento, seguridad y capacidad de administracion. Ademas,
implica una serie de decisiones basadas en una amplia gama de factores, y cada una de esas
decisiones puede tener un considerable impacto sobre la calidad, rendimiento, mantenimiento y éxito

general de ese software[17].

2.5.1 Arquitectura en capas

La arquitectura basada en capas 0 n-capas proporciona una gran cantidad de beneficios para las
empresas que necesitan soluciones flexibles y viables para resolver complejos problemas inmersos en
cambios constantes. Esta arquitectura se define como una organizacion jerarquica tal que cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. Desde un punto de vista conceptual es un modelo para construir sistemas de

informacion, que se sustenta en la idea de repartir el tratamiento de la informacion y los datos por todo
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el sistema informéatico, permitiendo mejorar el rendimiento del sistema global de informacion[17]. En la

figura 4 se aprecia el diagrama de arquitectura del médulo en cuestion.

[

Capa de Presentacion

Ul eXcriba Web Ul Explorador de
Alfresco
]
N v/
Capa de Aplicacion
Servicios de contenido

| Repositorio de contenidos |

N\ |
e ! \/
Capa de Datos
Base de Sistema de
datos ficheros

Figura 4: Diagrama de arquitectura

Capa de Presentacion: En esta capa se brindan dos clientes, el cliente web eXcriba y el explorador
de Alfresco. eXcriba es quien interactla directamente con el usuario, captura la informacién entrada
por este y hace las peticiones a la capa inferior, mostrando al usuario la respuesta proveniente de esta.
Unicamente se comunica con la capa de Aplicacion mediante el protocolo https. El explorador de
Alfresco es incluido en el nicleo como una herramienta de administracion de apoyo, ya que expone
todas las funcionalidades del ECM utilizado y es requerido para llevar a cabo acciones mas avanzadas

como el mantenimiento de las reglas de negocio y la gestion de grupos y usuarios[27].

Capa de Aplicacién: esta conformada por los paquetes que integran el sistema, los cuales se ajustan
a las descripciones de casos de uso y a los requisitos. Se comunica con la capa de Datos y con la de
presentacion mediante el protocolo https. Los servicios de datos que esta brinda son incluidos dentro

del repositorio de Alfresco[27].

Capa de Datos: esta capa se implementa encima de la APl remota que brinda el repositorio de
contenidos de Alfresco, es la encargada de interactuar directamente con el repositorio de contenidos,

permitiéndole a la capa de Aplicacion abstraerse de la forma en que deben persistir los datos y como
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deben ser recuperados. En esta capa se guarda toda la informacion y el contenido que es gestionado

por el nucleo cuando realiza sus funciones[27].

2.6 Patrones de disefio de software

Los patrones de disefio son descripciones de clases y objetos relacionados que estan particularizados
para resolver un problema de disefio general en un determinado contexto. Estos a su vez identifican
las clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucién de responsabilidades. Entre los patrones
de disefio mas utilizados se encuentran los Patrones Generales de Software para Asignacion de
Responsabilidades (GRASP, del inglés: General responsibility assignment software patterns) y los

patrones Pandilla de los Cuatro (GoF, del inglés: Gang of four) [28].
2.6.1 Patrones GRASP

Los patrones de asignacion de responsabilidades describen los principios fundamentales del disefio de
objetos para la asignacion de responsabilidades [28]. Teniendo en cuenta el patrén arquitecténico
seleccionado, los patrones de disefio que se aplican durante el desarrollo del médulo de gestion de

expedientes son los expuestos a continuacion.
2.6.1.1 Bajo acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que
las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras.
El bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los
cambios, que son mas reutilizables y mas faciles de entender [29]. En todas las clases del médulo se

ve reflejado el bajo acoplamiento ya que estas se comunican con un humero pequefio de clases.

2.6.1.2 Altacohesién

En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas, que no realicen un trabajo enorme y que ademas
colaboran con otras clases para llevar a cabo las tareas. Una clase con baja cohesién hace muchas
cosas no afines o un trabajo excesivo. Una clase con mucha cohesién es util porque es bastante facil
darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla, ademas a menudo genera un bajo acoplamiento [29]. En
la Figura 5, se ilustra como la clase “Usuario” delega la responsabilidad de visualizar los miembros de
un proyecto al método buscarPersona(), evidenciando el uso de alta cohesion, en cada clase solo se

implementaron las funcionalidades correspondientes a esta.
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if {people.getPerson{person}){
return tr
return fal

1
J

tryv I
try {

model.statususer = buscarPersona(json.get( nombrelsuarioTecnico'));
} catch (e) {

model.error = e.message;

Figura 5: Ejemplo del patron Alta cohesion.

2.6.1.3 Controlador

Este patron se evidencia en el archivo datalist que esta contenido dentro de cada paquete de la
aplicacion, el cual funciona como un controlador que atiende los distintos eventos del sistema. Este
recibe informacién proveniente del modelo y decide qué datos enviar a la plantilla para su posterior

organizacion e interaccién con el usuario.

getIinformationFromDatalist{datalist)

nmnode, result = {}, rmrol;
1 ~ i1 in datalist.childrend}

node = datalist.children[i]:
wvar roles = node.properties[ "listRoles”];
if (node.assocs[ "list:member"] != mnull)

member = node.assocs[ "xfpm-dl member" J[&] :
in roles)

rol = roles[r]s
if{result[rol])}

result[rol] - push{member . nodeRef);

result[rol] = [member.nodeRef]:

node - remowve () s

Figura 6: Ejemplo del patron Controlador.

2.6.1.4 Experto

Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion, es la clase que cuenta con la

informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Si esto se hace de forma adecuada, los sistemas
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tienden a ser més faciles de entender, mantener y ampliar, y se presenta la oportunidad de reutilizar
los componentes en futuras aplicaciones [17]. A continuacién, se evidencia una de las funciones de la
clase expediente donde se ve esto de manifiesto ya que la misma utiliza su propia informacién para

llevar a cabo sus tareas.

tion getModo(uuid) {
referenceType = “node™;
reference = [“"workspace™, "SpacesStore”™, uuid];
node = search.findMode(referenceType, reference);
urn node;

* nombre_exp = json.get( " nombre_exp®);
tipo = json.get( "tipo”);
clasificacion = Jjson.get( clasificacion’};
autor = json.get( autor’);
~ wversion = json.get( version®);
* uuidExpedienteMod = Jjson.get( uuidExpedienteMod”);

(tipoAccionExpediente == "modificar™) {
var expediente = getNodo(uuidExpedienteMod);

I
L

expediente = nodoConsultas.createNode(titulo, ‘"exp:expediente’, []1);

Figura 7: Ejemplo del patron Experto.

2.6.2 Patrones GoF

Los patrones GoF son agrupados en tres grandes categorias basadas en su propoésito: creacionales,
estructurales y de comportamiento. Los de creacion abstraen el proceso de creaciéon de instancias. Los
estructurales se ocupan de cémo clases y objetos son utilizados para componer estructuras de mayor
tamafio y los de comportamiento atafien a los algoritmos y a la asignacion de responsabilidades entre
objetos[28]. En el desarrollo del médulo de gestibn de expedientes se hace uso de los patrones

siguientes:

2.6.2.1 Decorador

Este patron posibilita afiadir responsabilidades adicionales a un objeto de forma dinamica. El sistema
cuenta con la clase que contiene todas las funcionalidades adicionales o decoradores que realizaran
determinada accion en correspondencia con el objeto ejecutado y sus entradas[26]. Un ejemplo del uso
de este patrén en el modulo, lo constituye la clase expediente, que tiene la responsabilidad de listar
todos los documentos y cuenta con el decorador que verifica si el usuario tiene permiso para acceder

a este.
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{node, datalist,

" + node.qnamePath + "//*\" +TYPE:\"cm:content\"");

siteAbbreviation = datalist.parent.properties[“gep:abbreviation”].toUpperCase();

membersBoss = lassigns["Jefe de proyecto’] ? membersBoss : membersBoss.concat{assigns[Jefe de proyecto’]);

Figura 8: Ejemplo del patron Decorador.

2.6.2.2 Observador

Define una dependencia “uno a muchos” entre objetos, para que cuando uno de ellos cambie su estado,
todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse convenientemente[26]. Este patrén
se evidencia en la clase carpeta contenedora del expediente ya que cuando se realiza una modificacion
sobre el aspecto de la misma se envia un mensaje sobre tipo de documento que puede ser asignado

a esta.

function [ 21

var props = new Array(l);
props["cm:template™] = fileNode.nodeRef;
document. ac ct{"cm:templatable™, props);
copy . addA ct{"cm:templatable™, null};

copy.properties["cm: template™] = fileNode.nodeRef;

copy.save():
if (copy.hasAspect(”cm:templatable™) copy .hasPermission("Write™

xr
L
copy.name = “templatable ™ + copy.name;
copy.save({);

JL

Figura 9: Ejemplo del patron Observador.

2.7 Validacion de la propuesta de solucién através de métricas del disefio.

Una métrica es un instrumento que permite evaluar el software al inicio del proceso, que
cuantifica ademés un criterio y persigue comprender mejor la calidad del producto, estimar la
efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado al nivel de proyecto. La
aplicacion de métricas al disefio de un producto de software constituye un elemento fundamental

a la hora de evaluar la calidad del mismo. Con el fin de desarrollar un disefio robusto y sencillo se
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realizd la validacion del mismo utilizando las métricas Tamafo operacional de clase (TOC) y

Relaciones entre clases (RC)[30].

271

Tamarfio operacional de clase (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y evalUa los siguientes atributos de calidad:

2.7.2

Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a
la clase.

Complejidad de implementacién: Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad
de implementacién de la clase.

Reutilizacién: Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de reutilizacion de la

clase.

Relaciones entre clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evallGa los siguientes atributos

de calidad:

Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento de la clase.

Reutilizacion: Un aumento del RC implica una disminucién en el grado de reutilizacion de la
clase.

Cantidad de pruebas: Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas de

unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 3: Clases y relaciones de uso (RC).

Clases Cantidad de relaciones de uso
Administrador 2
Usuario 3
Rol 1
Expediente 4
Documento 2
Carpeta contenedora del expediente 1
Permiso 1
Total 14
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Tabla 4: Clases y cantidad de procedimientos (TOC).

Clases Cantidad de procedimientos
Administrador 3
Usuario 10
Rol 4
Expediente 8
Documento 3
Carpeta contenedora del expediente 2
Permiso 4
Total 34
Tabla 5: Atributos que posibilita medir las métricas TOC y RC.
Atributos de calidad Descripcién
Acoplamiento Dependencia o interconexidn de una clase o estructura de clase
respecto a otra
Complejidad Nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o corregir el disefio
Mantenimiento de software propuesto. Puede influir significativamente en los costes y
la planificacién del proyecto.
Reutilizacion Significa cuan reutilizada es una clase o estructura de clase dentro de
un disefio de software
Cantidad de Pruebas Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de
calidad al producto disefiado.
Responsabilidad Responsabilidad que posee una clase en un marco conceptual
correspondiente al modelado de la solucién propuesta
Complejidad Grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases

., determinado
Implementacion

Para la evaluacion de las clases fueron utilizados umbrales para el acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, la reutilizacion y cantidad de pruebas. (Ver anexos 6 y 7 referentes a los atributos de

calidad para las pruebas y los umbrales de prueba utilizados.)

2.8 Resultado de las métricas.

Luego de aplicarse las métricas de disefio RC y TOC obtenidos los resultados de la evaluacion del

instrumento de medicion de la métrica, se puede concluir que el disefio propuesto tiene una

44



calidad aceptable teniendo en cuenta que aproximadamente el 87.05% de las clases empleadas
poseen menos de 3 dependencias de otras clases lo que lleva a evaluaciones positivas de los
atributos de calidad involucrados (bajo acoplamiento con 36.14%, baja complejidad de mantenimiento
con un 58.85%, baja cantidad de pruebas con 56.52%, alta reutilizacién con un 77.15% y una baja
complejidad de implementacion con 46,70%). Favoreciendo de esta manera la reutilizacién de las
clases, asi como la modificacién e implantacion del disefio. Lo planteado anteriormente se ve reflejado

en las figuras 10y 11.

Métricas RC

Bajo Medio Alto

Acoplamiento Complejidad de mantenimiento

B Reutilizacion Cantidad de pruebas

Figura 10: Métricas RC.

Métricas TOC

Bajo Medio Alto

Responsabilidad W Complejidad de implementacion Reutilizacion

Figura 11: Métricas TOC.
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2.9 Conclusiones del capitulo

A partir de los resultados presentados en este capitulo del analisis y disefio del médulo, teniendo en

cuenta los objetivos especificos de la investigacion y haber generado los diferentes artefactos que

dispone la metodologia AUP-UCI, quedan reflejadas las bases para la posterior implementacién del

mobdulo de gestidn de expedientes genéricos, resaltando que:

La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales contribuyé a una mejor
organizacion del sistema a partir de las entrevistas y el andlisis de los sistemas homélogos, sin
descuidar la tecnologia previamente seleccionada.

La descripcion de CUS y los diagramas de clases de disefio a partir del lenguaje de modelado
UML orientaron efectivamente la implementacién del sistema, su documentacion y
comportamiento acorde a los requisitos.

La aplicacion de patrones de disefio GRASP y GoF, evidencian la utilizacién de buenas
practicas durante el desarrollo del sistema, lo cual repercute positivamente en la calidad final
del mismo.

La aplicacion de las métricas de disefio permiti6 medir de forma cuantitativa la calidad de los
atributos internos del médulo, brindando una referencia de cual es el por ciento de cumplimiento
gue tiene el estas caracteristicas, ayudando asi a la toma de decisiones y a mejorar la calidad

del desarrollo del proceso de pruebas y del producto.

46


mhtml:file://C:/Users/Annet/Desktop/Métrica%20de%20diseño%20-%20EcuRed.mhtml!https://www.ecured.cu/Software

Capitulo 3: Implementacién y validacion de la solucion

En el presente capitulo se muestran los resultados alcanzados en la implementacién del sistema, asi
como los estandares de codificacion empleados y algunas interfaces de la aplicacion. Se evidencia la
organizacion del sistema mediante el diagrama de componentes el cual representa la vista estatica del
mismo, y mediante el diagrama de despliegue se representa como se distribuiran los servicios que
brindaréa el sistema. Por ultimo, se describiran las pruebas realizadas al sistema y los resultados

obtenidos una vez aplicadas las mismas; ademas de la validacién de la investigacién.

3.1 Modelo de implementacion.

Entre las disciplinas propuestas por la metodologia de desarrollo seleccionada, AUP-UCI, se encuentra
la de Implementacién. En la implementacion, a partir de los resultados del Analisis y Disefio se
construye el sistema. El objetivo de esta disciplina es lograr la implementacion de las clases y

subsistemas que fueron encontrados durante el disefio, asi como definir la organizacién del codigo[31].

El modelo de implementacién esta conformado por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Fundamentalmente, se describe la
relacién que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos[26]. EI modelo de implementacion muestra, a través del diagrama de despliegue, la estructura
del sistema en ejecucién y a través del diagrama de componentes, las dependencias entre las partes

de cédigo del sistema.

3.2 Diagrama de componentes

El término de componente se define como una parte modular, desplegable y reemplazable de un
sistema que encapsula implementacion y expone un conjunto de interfaces. Los diagramas de
componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Los componentes
representan todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricacion de aplicaciones
informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes y bibliotecas cargadas dinamicamente[17]. La

Figura 12 muestra el diagrama de componentes para el caso de uso “Gestionar expedientes”.
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Presentacion

<<component>>

< t>>
content_exp.html | ~_ _ _ _ _ __ <componen El
<<component>> I€-=-= == -] modificar_exp.html
A <<extend>> | expediente.html <<include
|
) | A \
<<import>3 [ \<<include>>
L <<include>> v
<<component>> g :
<<library>> ) <<component>>
bootstrap <<component>> mostrar_exp.html
crear_exp.html
N
|
|
—| !
Aplicacion{web)
<<component>> @ <<component>> E'
Alfresco proxy Spring surf Datos
/:\ /:\ <<component>> gl <<component>>
' ' Base Datos accesoDatos
k---- PosgreSQL
eXcriba
<<component>> $:| <<component>> E'
<<webscript>> <<webscript>>
datatable.get toolbar.get

Figura 12: Diagrama de componentes

En el diagrama de componentes mostrado anteriormente se evidencian los componentes datatable.get
y toolbar.get los cuales son parte fundamental del eXcriba y son los encargados de controlar las
acciones que se realizan sobre los registros de los expedientes y estos acceden a los servicios del
Alfresco y Springsurf. Los componentes anteriores se encuentran conectados a la capa de datos y
utilizan el acceso a datos para la gestién de expedientes a nivel de base de datos con el PosgerSQL.
Ademas, se encuentra el componente expediente.html que es el encargado de construir la clase. Esta
se extiende del content_exp.html para su completa construccion y visualizacion por el usuario e incluye
a crear_exp.html, modificar_exp.html y mostrar_exp.html. El componente content_exp.html contiene lo
general de las plantillas, por lo que importa la libreria de bootstrap utilizada para la visualizacion del

maodulo.

3.3 Modelo de Despliegue.

El modelo de despliegue consta de uno o mas nodos, dispositivos (nodos estereotipados sin capacidad
de proceso en el nivel modelado de abstraccidn) y conectores entre nodos, y entre nodos y dispositivos.
El modelo de despliegue también correlaciona procesos con los elementos de proceso, permitiendo la

distribucion de comportamiento entre los nodos que se deben representar[17].

Un modelo de despliegue puede tener las siguientes propiedades:
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¢ Introduccién: Una descripcion textual que sirve como breve introduccion al modelo.

¢ Nodos: Elementos de proceso en el sistema.

e Dispositivos: Dispositivos fisicos, que no tienen ninguna capacidad de proceso (al nivel
modelado de abstraccién), que dan soporte a los nodos de procesador. Los dispositivos pueden
tener las siguientes propiedades:

o Conectores: Conexiones entre nodos, y entre nodos y dispositivos. Los conectores pueden tener

informacidn asociada en relacién con la capacidad o ancho de banda del conector.

3.3.1 Métodos para el despliegue de extensiones de Alfresco.

Existen varias maneras para realizar un despliegue de una extensién para Alfresco, el método concreto
depende de la complejidad de desarrollo y del servidor de aplicaciones que se utilice. Asi, por ejemplo,
si la personalizacion consiste solamente en cambios en el fichero de configuracion o propiedades
bastaria con colocarlos en el classpath del servidor de aplicaciones. A continuacién, se plantean

algunos de los métodos de despliegue de extensiones de Alfresco [27]:

e Extension de Alfresco usando librerias JAR.
e Extensiones del Cliente Web.
e Extensiones fuera de librerias JAR.

e Extension con Médulos AMP.

3.3.1.1 Extensién con Médulos AMP.

En el desarrollo de mdédulo de gestion de expedientes se utilizaron extensiones con médulos AMP
(Alfresco Module Package) para las nuevas funcionalidades. Los modulos de extension AMP son
ficheros que contienen una coleccién de coédigo, XML, imagenes, CSS, y otros que extienden la
funcionalidad proporcionada por el repositorio de Alfresco. Estos contenidos estan distribuidos dentro

de una estructura como la siguiente:
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fconfig

|

| -

|

|- f1lib
|

|- Fflicenses
|

| -

fweb
Jisp
fcss

Jimages

fscripts

| - module.properties

|- file-mapping.properties

Figura 13: Estructura de extensiéon con médulos AMP

Esta no es una estructura obligatoria, puede faltar cualquier directorio o estar vacio. Cada uno de ellos

serd mapeado dentro de un Alfresco WAR usando la Herramienta de Manejo de Médulos (MMT)&:

/config: El contenido ser4 mapeado dentro del directorio /WEB-INF/classes en el fichero WAR. En este
directorio se situaran los ficheros que definiran la configuracién Spring y la del Interfaz de Usuario. En

este directorio debe estar también el fichero module-contex.xml con la configuracién Spring del médulo.

¢ /lib: El contenido ser4 mapeado en el directorio en /WEB-INF/lib. Debera contener los ficheros
JAR de nuestro modulo.

¢ Jlicenses: Si el médulo usa alguna libreria que necesite de una licencia, estas deberan estar
situadas en este directorio.

e /webl/jsp: El contenido serd mapeado con el directorio /jsp del fichero WAR. El directorio debe
contener todos los JSP nuevos o modificados del modulo.

e /web/css: El contenido ser4d mapeado con el directorio /css del fichero WAR. El directorio debe
contener las hojas de estilo de nuestro médulo.

e /web/images: El contenido serd mapeado en el directorio /images del WAR. Contendréa las
imagenes que use nuestro modulo.

e /web/scripts: Los contenidos seran mapeados en el directorio /scripts del WAR. Los ficheros con

cddigo JavaScript que use el médulo deberan ser puestos aqui.

8 Module management tool(Herramienta de manejo de médulos)
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3.3.2 Diagrama de despliegue.

Un diagrama de despliegue permite indicar como se ubicaran las funcionalidades y los subsistemas
dentro del entorno computacional fisico que soportara el software. La vista de despliegue muestra la
configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion, los vinculos de comunicacion
entre ellos y las instancias de los componentes. El propdsito del modelo de despliegue es capturar la
configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el
sistema[17]. A continuacion, se muestra en la Figura el diagrama de despliegue disefiado para la
aplicacion, en el cual se evidencia como se distribuyen los servicios que brindara el sistema teniendo
en cuenta los requisitos no funcionales de software identificados en epigrafes anteriores, destacandose
gue la comunicacion entre los nodos PC-Cliente y el servidor web y el de base de datos con los

protocolos de comunicacion entre los mismos.

PC-Cliente Servidor web (eXcriba) Alfresco Community
HTTPS

TCPIIP

Servidor de base de datos

Figura 14: Diagrama de despliegue

PC Cliente: computadora en la cual la aplicacion se ejecutara y a través de un navegador el usuario

accederd a las interfaces del médulo utilizando el protocolo HTTPS.

Servidor Web: es donde se encuentran los componentes asociados a la capa presentacion, ademas
en este nodo se encuentra alojado el cliente web en un servidor Apache Tomcat 8.5.2, donde se

encuentra desplegado el GDA eXcriba 4.0 y el Alfresco Community 5.2.

Servidor de Base de datos: servidor de Base de Datos PostgreSQL 9.4, donde se encuentra la base
de datos que utiliza el sistema, este puede estar instalado en la misma computadora donde se

encuentra el servidor Web.
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3.4 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son reglas de codificacibn que permiten tener una programacion
homogénea, comprendiendo todos los aspectos de la generalizacion del cédigo, pues la aplicacion
debe de estar implementada como si un Unico programador escribiera el cédigo de una sola vez. La

usabilidad de estos permite conservar el cédigo fuente entendible y facil de mantener[26].

3.4.1 Nomenclatura.

El idioma por defecto a la hora de dar sentido funcional al nombre de clases, variables, constantes, etc.
sera una mezcla entre la homenclatura tradicional en inglés y la nomenclatura funcional adoptada.
Resumiendo, aquella codificacién que por estandarizacion y/o aceptacién se pueda escribir en inglés
se mantendra asi por convenio, casos como insert, update, delete, create, retrieve, list, set, get. En el

ejemplo de la figura 15 podemos verlo reflejado.

function updateNode(node, name, contieneEstructura, contentieneMedio) {

node.properties[ "exp:valorMedio’] = name;
node.name = name;

Figura 15: Ejemplo de estandar de codificacion. (Nomenclatura y Comentarios)
3.4.2 Identaciény lineas

Usar una Identacion® sin tabulaciones, con un equivalente a 4 espacios. El uso de las llaves “{}” sera
en una nueva linea. La longitud de las lineas de cAdigo es aproximadamente de 75-80 caracteres. Para
mantener la legibilidad del codigo. Esto se puede evidenciar en la figura 16.

9 Indentacion: es un anglicismo de la palabra inglesa indentation, de uso comun en la informatica. En los lenguajes de programacién es un
tipo de notacién secundaria utilizado para mejorar la legibilidad del cédigo fuente por parte de los programadores
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function getUbicacion({Ubicacion} {

var node = search.findiode{referenceType, reference};
return node.name;

Figura 16: Ejemplo de estandar de codificacién. (Identacién)

3.4.3 Comentarios.

o Los comentarios seran utilizados para dar informacién adicional al desarrollador sobre la
implementacién del disefio de la clase. Por tanto, se tiene que evitar referencias al disefio
funcional de la misma.

e El uso abusivo de los comentarios es desaconsejable, principalmente por el trabajo extra
necesario para su correcto mantenimiento. Es preferible redisefiar el cdédigo para una mejor
compresion del mismo.

e Estandar de Codificacion JEE

e Se tienen que evitar el uso de caracteres especiales dentro de los comentarios
3.4.4 Buenas practicas

e Como norma general todas las constantes numéricas no deberian codificarse directamente.

e El acceso/modificacion de las propiedades de una clase (no constantes) siempre mediante
métodos de acceso get/set.

e La asignacion de variables y propiedades no podra ser consecutiva.

¢ No utilizar el operador asignacion en sitios donde se pueda confundir con el operador
igualdad. Ni dentro de expresiones complejas.

¢ Como norma general no se debe acceder a un método estatico desde una instancia de una

clase, debemos utilizar la clase en si misma.

3.5 Pruebas de software.

Una vez terminada la implementacién del producto que se requiere es necesario realizarle pruebas con
el objetivo de detectar errores en la aplicaciéon y la documentacion. Las pruebas son un conjunto de

actividades que se planean con anticipacion y se realizan de manera sistematica, por lo que se debe

10 Java Enterprise Edition: Conjunto de estandares de desarrollo en Java.
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definir una estrategia para las pruebas de software que se realizaran, la cual se basa en un conjunto
de pasos y procedimientos en que se puedan incluir técnicas y métodos especificos del disefio de casos
de prueba[17].

3.5.1.1 Estrategia de pruebas.

Una estrategia de pruebas de software proporciona una guia que describe los pasos que deben
realizarse como parte de la prueba, cuando se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto
esfuerzo, tiempo y recursos requieren. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la
planificacion de la prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucion de la prueba y la recoleccion y

evaluacion de los resultados[17]. Las pruebas que se realizan son:

e Pruebas unitarias (caja blanca).
¢ Pruebas de funcionales (caja negra).

¢ Pruebas de rendimiento (carga y estrés).

3.5.2 Pruebas unitarias.

Las pruebas de unidad o unitarias son el proceso de probar componentes del programa tales como
métodos o clases de objetos. Las funciones o los métodos individuales son el tipo mas simple de
componente. Las pruebas deben llamarse para dichas rutinas con diferentes parametros de
entrada[26].

3.5.2.1 Prueba de caja de blanca.

La prueba de caja blanca también se conoce como prueba de caja transparente o de cristal. Esta prueba
consiste especificamente en como disefar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno
y la estructura del programa, examindndose la légica interna sin considerar los aspectos de
rendimiento. Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las técnicas de pruebas que seran descritas

a continuacion[17]:

e Prueba del camino basico: permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y
usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos basicos.

e Prueba de condicion: ejercita las condiciones logicas contenidas en el modulo de un programa.
Garantiza la ejecucién por lo menos una vez de todos los caminos independientes de cada

ma&dulo, programa o método.
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o Prueba de flujo de datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con
la ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se
ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

e Prueba de bucles: Se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.
Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.

La técnica de caja blanca que se emplea en la solucién desarrollada es la Prueba del Camino

Basico, la cual permite obtener una medida de la complejidad l6gica del disefio procedimental y

usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion,

garantizando con estos que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del

programa.

Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o

fragmento de codigo a analizar.

removeAllPermission(node)

ar 1 in permissions)

var temp = permissions[i].split();
node.removePermission(temp[i]);

}return node;

Figura 17: codigo para la prueba de Caja blanca

Figura 18: Grafo de la prueba de caja blanca.
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3.5.2.2 Formulas para calcular la complejidad ciclomética
e V(G)=(A-N)+2

Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=@8-7)+2
V(G)=3

e V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).

V(G)=2+1
V(G)=3
e V(G =R

Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=3

El célculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que la
complejidad ciclomética del codigo es de tres, lo que significa que existen 3 posibles caminos por donde
el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para

el procedimiento tratado.

Tabla 6 Caminos basicos del grafo de flujo asociado al método removeAllPermisson().

NUmero Caminos basicos
1 1-2-3-4-7

2 1-2-3-7

3 1-2-3-4-5-6-4-7

Posteriormente de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los casos de pruebas

para cada uno de estos (ver Tablas 7, 8, 9). Para definir los casos de prueba se tiene en cuenta:

e Descripcion del proceso: Se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los
aspectos fundamentales de los datos de entrada.
e Resultados Esperados: Se expone el resultado esperado que debe devolver el

procedimiento después de efectuado el caso de prueba.
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Tabla 7 Caso de prueba para la trayectoria basica 1 del método de caja blanca
Caso de prueba para la trayectoria basica 1

Trayectoria 1-2-3-4-7

Descripcién del proceso. Verifica que el arreglo de permisos no se encuentra vacio, entra al for
pero el nodo no tiene permisos

Resultado esperado. Devuelve el nodo en su estado original

Tabla 8 Caso de prueba para la trayectoria basica 2 del método de caja blanca
Caso de prueba para la trayectoria basica 2

Trayectoria 1-2-3-7
Descripcién del proceso. El arreglo de permisos se encuentra vacio
Resultado esperado. Devuelve el nodo en su estado original

Tabla 9 Caso de prueba para la trayectoria basica 3 del método de caja blanca
Caso de prueba para la trayectoria bésica 3

Trayectoria 1-2-3-4-5-6-4-7

Descripcién del proceso. Verifica que el arreglo de permisos no se encuentra vacio y elimina los
permisos de los nodos.

Resultado esperado. Devuelve el arreglo de nodos sin permisos

3.5.3 Pruebas funcionales.

Las pruebas funcionales estan basadas en ejecucién, revisibn y retroalimentacién de las
funcionalidades implementadas para el software y las especificaciones definidas por el usuario. Con
estas pruebas se busca evaluar el sistema mediante modelos de pruebas. En ellas se ignora la
estructura de control, concentrdndose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos. Por
ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y
estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro. Las pruebas
funcionales que se realizaran a la solucién, estaran enfocadas o dirigidas a los CUS para verificar su
correcto funcionamiento. En este tipo de pruebas se ejecutan los distintos servicios prestados con datos
correctos e incorrectos. En caso de que los datos sean incorrectos se verifica que los mensajes de error

sean los deseados y en el caso opuesto que los resultados sean los esperados[17].
3.5.3.1 Prueba de Caja Negra.

Las pruebas de Caja Negra se aplican a la interfaz del software, examinan algun aspecto funcional de
un sistema que tiene poca relacién con la estructura logica interna del software. Estas pruebas se

concentran en los RF del software, tratando de encontrar los siguientes errores[17]:

e Funciones incorrectas o faltantes.

e Errores de interfaz.
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Errores de estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.

Errores de comportamiento o desempenio.

Errores de inicializacién y término.

Los casos de pruebas pretenden demostrar que:

Las funciones del software son operativas.

La entrada se acepta de forma correcta.

Se produce una salida correcta.

La integridad de la informacion externa se mantiene.

Para el disefio de los casos de pruebas de Caja Negra se utilizé la Técnica de Particion de Equivalencia,

la cual divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las cuales pueden

derivarse casos de prueba. La particiobn equivalente se esfuerza por definir un caso de prueba que

descubra ciertas clases de errores, reduciendo asi el numero total de casos de prueba que deben

desarrollarse[17]. A continuacion, se presenta el disefio de caso de prueba que se utilizara para

comprobar el funcionamiento del sistema.

Tabla 10 Descripcion de variables para el caso de prueba “Gestionar expediente”

No. Nombre de Clasificacion
campo
1 Nombre Campo de texto

2 Clasificacion

3 Tipo

4 Version

5 Fecha de creado

6 Contenidos del

expediente

Lista de seleccién

Unica

Lista de seleccion
Unica
Lista de seleccion

Unica

Campo de fecha

Campo de

busqueda

7 Carpeta destino del Campo de

expediente

busqueda

Valor Nulo

No

No

No

No

Si

Si

No

Descripcion

Contiene el titulo del expediente
(debe comenzar con mayuscula).
En este campo se escogera entre
las opciones de clasificacion
disponibles.

En este campo se escogera entre
los tipos disponibles.

En este campo se escogera entre
las opciones de version
disponibles.

En este campo se escoge la fecha
en el calendario.

Contiene la ruta del directorio
donde se cargaran los documentos.
Contiene la ruta del directorio

donde se guardara el expediente.
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3.5.3.2 Descripciéon de Casos de Prueba.

Se evalu6 y probd la validez de cada una de las entradas al sistema, utilizando datos validos (V),
invalidos (1), y valores que no son necesarios proporcionar (N/A). En la Figura 19 se muestra el caso
de prueba para el caso de uso “Gestionar expediente”, en el escenario “Crear expediente” para tres
variantes posibles evidenciando los caminos y respuestas que da el sistema al introducir los datos

correctamente, valores invalidos y dejando campos vacios. En el anexo 8 se puede evidenciar el caso

de prueba para el escenario “Modificar expediente”.

Ezcenanio Descripcion Clasificacion ontenido del Carpeta Respuesta del Flujo central
expediente destino del sistema
expediente
MNiA

EC1. Adicionar [T TE T T Adiciona el 1.Selecciona la opcion
parametros Expediente de la Laboral Trabajadores 2 elemento crear Expediente
corectamente y seSecretaria comectamente. 5 ¢ jlenan los datos en
adicionan los datos la tabla

al sistema.
3.Selecciona la opcidn

acepiar.
El usuaric introduce ! 1 | I NIA H/A Muestra un 1.5elecciona la opcion
datos invalidos expediente de mensaje de error  crear Expediente

usuario sefialando los 2.Mo llenan los datos en

campos incomectos la tabla

J.Muestra un mensaje de

Emor.

| I 1 I A MA  pussira un

El usuaric deja 1.5elecciona la opcion

campos vacios mensaje de error  crear Expedients

diciende que hay 2.Mo llenan los datos en

campos cbligatonos la tabla

Vacios.
3. Muestra un mensaje de

ETar.

Figura 19: Descripcion del caso de prueba “Crear expediente”

3.5.3.3 Resultados de las pruebas utilizando el método de caja negra.

Una vez realizadas las pruebas utilizando el método de caja negra mediante la técnica de particion
equivalente usando los casos de pruebas asociados para cada CU, se comprobaron las funcionalidades
del sistema y la correcta validacién de sus campos. Para una primera iteracién se detectan un total de
doce no conformidades las cuales estan distribuidas en cuatro de interfaz, tres de funcionalidad, una
ortogréfica y dos de validacion y disefio. Para una segunda iteracién se detectan cinco, siendo estas
dos de interfaz y una de funcionalidad, validacion y disefio respectivamente, las cuales quedan
resueltas para una tercera iteracion. Completando la solucién de las mismas en un periodo de 72 horas.
La figura a continuacibn muestra lo planteado anteriormente con el grafico que representa las

iteraciones realizadas y el tipo de no conformidad encontrada.
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No conformidades

Interfaz Funcionalidad Ortografia Validacion

Iteracion 1 M lteracion 2 M Iteracion 3

Figura 20: Grafico de las no conformidades.

3.5.4 Pruebas de rendimiento.

Las pruebas de rendimiento se realizan para determinar lo rdpido que realiza una tarea un sistema en
condiciones particulares de trabajo. También puede servir para validar y verificar otros atributos de la
calidad del sistema, tales como la escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos. Las pruebas de
rendimiento son un subconjunto de la ingenieria de pruebas, una practica informéatica que se esfuerza
por mejorar el rendimiento, englobandose en el disefio y la arquitectura de un sistema, antes incluso
del esfuerzo inicial de la codificacion[32]. Para probar el rendimiento del sistema se realizaron pruebas

de carga y estrés.

3.5.4.1 Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga son disefiadas para determinar y validar la respuesta de la aplicacién cuando es
sometida a una carga de usuarios y/o transacciones que se espera en el ambiente de produccion. Entre
las dimensiones de calidad de esta prueba se encuentra la de rendimiento. Dichas pruebas se esbozan
para asegurar que el sistema pueda procesar una carga esperada. Esto normalmente implica planificar
un grupo de pruebas en la que la carga se va incrementado regularmente hasta que el rendimiento del
sistema se hace inaceptable. Se ocupan tanto de demostrar que el sistema satisface los requerimientos

como de descubrir defectos y problemas en el mismo[26].

Por su parte, las pruebas de estrés son creadas para encontrar el volumen de datos o de tiempo en
que la aplicacion comienza a fallar o es incapaz de responder a las diferentes peticiones. La fiabilidad,

es una de las dimensiones de calidad de este tipo de pruebas[26].
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Para la realizacion de este tipo de pruebas se utiliza la herramienta JMeter haciendo uso de una PC

con un procesador Intel Core i5-5500 con una frecuencia de 3.0 GHz y una RAM de 8GB.
A continuacion, se muestran las variables analizadas:

e Usuarios: cantidad de usuarios.

e Muestra: cantidad de peticiones realizadas para cada url.

¢ Media: tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.

¢ Mediana: tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicién central.
¢ Linea 90 %: maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra.

e Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.

e Max: tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

e %Error: porciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
¢ Rend: rendimiento. Se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

o Kb/Seg: medicién del rendimiento en cantidad de kilobytes por segundo.

Tabla 1 Resultados de las pruebas de rendimiento con la herramienta JMeter

Usuarios Muestra Media | Mediana Linea90% @ Min Max %Error Rend Kb/s
100 1900 1130 1320 1276 2 1288 0 83.4 740.7
300 40900 2243 2609 2046 3 423547 0.17 74.2 662.1
500 52200 2950 5125 7946 4 500956 0.32 66.1 548.9

Esta prueba permiti6 comprobar que los tiempos de respuesta del médulo estan dentro del limite

permisible para no entorpecer el correcto funcionamiento del GDA eXcriba.

3.6 Conclusiones de capitulo

A partir de los resultados obtenidos en el presente capitulo se tiene que:

e Con la elaboracion del diagrama de despliegue se logro ilustrar la organizacion fisica del
maodulo.

e La implementacion del médulo de gestion de expedientes genéricos del GDA eXcriba
cumple con el estdndar de codificacion descrito lo que permite hacer méas facil el
entendimiento del codigo y el futuro mantenimiento del sistema.

e La ejecucion de las pruebas unitarias y el método de caja blanca permitié detectar errores
en la implementacién del sistema posibilitando la posterior correccion de los mismos; las
pruebas funcionales mediante el método de caja negra comprobaron las funcionalidades del

sistema y la correcta validacion de sus campos. La realizacion de pruebas de rendimiento
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permitié identificar el tiempo de respuesta del sistema cuando es sometido a una carga de
usuarios y transacciones esperadas una vez que el mismo esté en explotacién.

La valoracion y la comparacion realizada teniendo en cuenta un antes y un después del
desarrollo el sistema demostré que los usuarios finales estan satisfechos con la solucién

implementada y que esta satisface las necesidades plasmadas.
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Conclusiones generales

En el desarrollo del presente trabajo de diploma se obtuvo como resultado la creacién del médulo de
Gestidn de expedientes genéricos del XABAL eXcriba 4.0 dando cumplimiento al objetivo general, por

lo que se arriba a las siguientes conclusiones:

e El seguimiento y control de un gestor de expedientes genéricos es un aspecto que no incluia el
eXcriba dentro de sus funcionalidades, por lo que constituye una funcionalidad novedosa para
el Gestor de Documentos Administrativos Xabal eXcriba 4.0.

e EIl estudio de los principales conceptos, contribuciones, tecnologias y referentes teoricos
relacionados con la gestion documental permitio identificar las caracteristicas principales del
modulo y sentar las bases arquitecténicas e ingenieriles para el desarrollo de esta solucién.

e Con la implementacion del moédulo de gestién de expedientes guiado por la metodologia de
desarrollo AUP-UCI en correspondencia con los requisitos identificados se obtuvo una soluciéon
gue favorece el control y seguimiento de los expedientes contribuyendo asi a su eficiencia y
disponibilidad.

e Lavalidacion de la solucién propuesta mediante las pruebas de software aplicadas demostro el
correcto funcionamiento del médulo, al igual que el cumplimiento de las necesidades plasmadas

al comienzo de la investigacion con la adecuada calidad y su amplia aptitud para ser usado.
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Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion del médulo de gestion de expedientes en el centro CIGED y la Universidad
de las Ciencias Informéticas para facilitar una mejor gestion sobre los mismos y de acuerdo a las
necesidades que puedan surgir realizar la implementacién de nuevas funcionalidades que se puedan

acoplar a este.
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Anexos

3.7 Anexo 1 Descripcion del CUS "Gestionar tipo de expediente”

Objetivo Permite crear un nuevo tipo de expediente, mostrar el tipo de expediente, modificarlo,
eliminarlo y ver detalles del mismo.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Crear nuevo tipo de
expediente” del menu. La aplicacién muestra una nueva ventana y brinda la opcién de
crear uno nuevo, de asignar su clasificacion, tipo, version, afadir su contenido y
asignar la carpeta donde sera creado.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones

El usuario se ha autenticado en el sistema.
El usuario posee el rol de ‘Administrador’ o ‘Administrador de area’.

Postcondiciones

Se crea, edita, elimina o muestra un nuevo tipo de expediente.

Referencia

1. RF Crear tipo expediente

2. RF Modificar tipo expediente
3. RF Eliminar tipo expediente
4

RF Mostrar tipo expediente

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar tipos de expedientes

Actor Sistema
1. | Selecciona la opcién “Gestionar tipos de expedientes” del
menu.
2. Muestra el listado de los tipos de expedientes
existentes en el sistema
Permite realizar varias acciones:
- Crear tipo de expediente: Ver Seccion
1
- Modificar tipo de expediente: Ver
Seccion 2
- Eliminar tipo de expediente: Ver
Seccion 3
- Ver detalles del tipo de expediente:
Ver Seccion 4
3.

Seccion 1: “Crear tipo de expediente”

Flujo basico Crear tipo de expediente

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién “Nuevo tipo de expediente” del
menu de la pagina principal

Muestra una vista con un formulario con los
siguientes campos:

- Clasificacion
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- Tipo

- Version

- Fecha de creacion
- Contenido

- Carpeta destino

3. | Introduce los datos correspondientes y da clic en el boton
“Crear”.

4. Crea un nuevo tipo de expediente, almacena
en la base de datos la informacién del mismo
la muestra en el listado de los existentes.

5. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a Deja campos obligatorios vacios

Actor

Sistema

33.

No se crea el expediente y sefiala los campos
que aun estén vacios, para que el usuario los
llene.

3b El usuario selecciona la opcion cancelar

Actor

Sistema

3
c

Cancela la operacion.

Seccion 2: “Modificar tipo de expediente”

Flujo basico Modificar tipo de expediente

Actor Sistema
1 |Selecciona la opcién “editar” del tipo de expediente que
desea modificar, en el menu de acciones del expediente
seleccionado.
2 Muestra una vista con un formulario con los
siguientes campos para editar:
- Clasificacion
- Tipo
- Versién
- Fecha de creacion
- Contenido
- Carpeta destino
3 |Modifica los datos que desee y da clic en el boton “Aceptar”.
4 Modifica el expediente y guarda la informacién
modificada en la base de datos.
5 Termina el caso de uso

Flujos alternos

3a. Deja campos obligatorios vacios
Actor Sistema
32 No se inserta el expediente y sefala los campos
que aun estén vacios, para que el usuario los
llene.
4a. El usuario selecciona la opciéon “Cancelar”
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Actor

Sistema

42

Cancela la operacion.

Seccioén 3: “Eliminar tipo expediente”

Flujo basico: Eliminar tipo expediente

Actor Sistema

1 |Selecciona la opciéon “Eliminar” del expediente que deseal

eliminar, en la columna de acciones del expediente
deseado.

2 Muestra un mensaje para que el usuario
confirme la eliminacion del expediente
seleccionado.

3 |[Selecciona la opcion “Eliminar”.

4 Elimina el expediente seleccionado de la base
de datos.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

32. El usuario selecciona la opcion “Cancelar”

Actor

Sistema

3a

Cancela la operacion.

Seccion 4: “Ver detalles del expediente”

Flujo basico: Ver detalles del expediente

Actor Sistema
1 [Selecciona la opcidon “Ver detalles” del expediente que
desea visualizar, en la columna de acciones.
2 Muestra una vista con todos los datos del
expediente.
3 Termina el caso de uso.
Relaciones CU incluidos No Aplica

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Clasificacion:

Nuevo tipo de Expediente

Fecha:

|Pmy\ectn V| |dda'mm.’aaaa m|

Tipo:

| Personalizacian w |

Version:

40 v

[Ca'ga contenido._. ‘D.] [Capeta destino.... C)J

Documentos Roles Acciones

Exped 1 / R
Exped 2 AT

Crear y Cargar nuevo
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3.9  Anexo 3: Prototipo de interfaz (Panel Principal del mddulo)
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Eliminar Expediente |K

i Esta seguro gue desea eliminar el
expediente?

3.10 Anexo 4: Prototipo de interfaz (Vista eliminar expediente del médulo)
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Clasificacion:

Editar tipo de Expediente X

Fecha:

| Investigacion

v| |ddfmm!aaaa %l

Tipo:

| Institucional

ersion:

[4.0

Contenido:

[Carpeta destino_._ C )‘]

Documentos
|

Crear

r
Exped 1 !
f Limpiar
Exped 2 ! P
Crear y Cargar nuevo Cancelar

3.11  Anexo 5: Prototipo de interfaz (Panel editar expediente del médulo)
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3.12 Anexo 6: Atributos de calidad para las pruebas TOC

‘ Categoria ‘ Criterio
Responsabilidad ‘_ >2*prom
Media Entre prom y 2*prom
Baja <=prom
‘ Categoria ‘ Criterio
Complejidad de implementacion _ >2*prom

Media Entre prom y 2*prom

Baja <=prom

Categoria Criterio

Reutilizacion Alta <=prom
Media Entre prom y 2*prom

>2*prom
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3.13 Anexo 7: Umbrales de prueba RC

Categoria Criterio
ninguno 0
Acoplamiento Baja 1
Media 2
Alta >2
Categoria Criterio
Complejidad de mantenimiento _ >2*prom
Media Entre prom y 2*prom
Baja <=prom
Categoria Criterio
Reutilizacion Alta <=prom
Media Entre prom y 2*prom
Categoria Criterio
Cantidad de pruebas _ >2*prom
Media Entre prom y 2*prom

Baja <=prom



3.14 Anexo 8: Caso de prueba para el escenario “Modificar expediente”.

Rezpuesta del
sistema

Descripcion il Contenido del Flujo central

expediente

El usuario modifica los v v v v /A MiA Modifica el 1-Selecciona la opcién
parametros comectamente y Expediente de Laboral Centro 20 expedients modificar expediente.
se hacen los cambios en el postgrado comrectamente.  2-Se realizan todas las
sistema modificaciones
correctamente.
3-Selecciona la opcion
aceptar.
El usuario modifica los 1 A A WA (TN MiA Muestra un 1-Selecciena la opcicn
parametros con campos proyecto mensaje indicando modificar expediente. L
campos invalidos. invalidos, no se hacen los que existen 2-No se realizan las ¢
cambios en el sisiema y sale campos invalidos. modificaciones.
un mensaje de emmor. 3-Muesira un mensaje de
Efmor.
El usuario modifica los 1 v I v A A Muestra un 1-Selecciona la opcién
parametros pero deja Trabajo 40 mensaje indicando modificar expediente.
campos vacios, no se hacen que existen 2-No se redlizan las
los cambics en el sistema y campos modificaciones.
sale un mensaje de ermor, obligatorios 3-Muesira un mensaje de
vacios. error.
-~ Ll
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