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Resumen

RESUMEN

El Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC constituye una herramienta para la gestion de las
actividades a todos los niveles organizacionales, basado en la Instruccién no.1 del Presidente de los
Consejos de Estado y de Ministros para la planificacion de objetivos y actividades en los Organos,
Organismos de la Administracion Central del Estado, Entidades nacionales y Administraciones Locales del
Poder Popular. Cuenta con varios modulos encargados de generar las configuraciones necesarias para el
seguimiento de las tareas principales de cada entidad, gestibn de los posibles involucrados,
nomencladores y niveles de subordinacion basados en reglas de la compartimentacién de la informacion.
Independientemente de las funcionalidades que brinda el sistema, resulta engorroso ejecutar el proceso
de Aprobacion - Conciliacion de los diferentes documentos para la planificacion desde y hacia los
diferentes niveles de direccion tanto en una entidad como a nivel de gobierno. El presente trabajo de
diploma comprende el desarrollo del componente Flujo de trabajo v2.0 para el Sistema para la
Planificacion de Actividades SIPAC, en correspondencia con el proceso de Aprobacién-Conciliacion
definido en la Instrucciéon No. 1. Dicho componente posibilita la especificacion de estados y transiciones de

los documentos de la planificacion, definiéndose permisos de acceso a la informacién por niveles.

Palabras claves: aprobacién, conciliacion, estados, transiciones, documentos para la planificacion,

sistema.
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INTRODUCCION

El término planificar se atribuye al proceso de establecer objetivos con el fin de alcanzar determinados

Introduccion

resultados y elegir un futuro curso de acciones para lograrlos. Particularmente la planificacién se traza
preguntas como: ¢Qué debe hacerse?, ¢Quién debe hacerlo? ¢Donde, cudndo y como debe hacerse?,
buscando obtener los resultados éptimos, en concordancia con el tiempo y los recursos disponibles. Sin
embargo, la planificacion no solo esta referida al planteamiento de los objetivos y la prevision de los
medios para lograrlos, sino que ademas comprende la constante toma de decisiones y la reduccion de la
incertidumbre a partir de conocimientos lo mas aproximado a la realidad posible.

La planificacion establece metas organizacionales, define estrategias, objetivos y politicas para lograr
estas metas, desarrolla planes detallados buscando asegurar la implantacion de las estrategias y asi
obtener el éxito esperado. Planificar no es mas que disefiar un futuro deseado e identificar las formas y los
recursos para lograrlo corroborando que la planificacién constituye la base de una sélida gestion.

Se realizaron investigaciones sobre la planificacién en diferentes entidades de Cuba, donde se detectaron
problemas tales como la falta de integralidad en los planes econémicos y en la mayoria de los casos no
basados en objetivos concretos, ademas de una inadecuada vinculacion entre los planes econémicos con
la planificacién de las actividades y falta de coordinacién de los planes de actividades. Estas dificultades
estaban provocadas por la ausencia de un Organo de Direccion del Gobierno para dirigir el proceso de
planificacion de actividades, que se encargara de asegurar el cumplimiento de los objetivos sumando a
esto la ausencia de documentos rectores del gobierno que encauzara estos procesos.

Partiendo de la imperiosa necesidad de una planificacién 6ptima y funcional surge en septiembre del 2011
la Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros; donde se describe cémo
debe ser la planificacion de los objetivos y actividades en los Organos, Organismos de la Administracion
Central del Estado, Entidades Nacionales y las Administraciones Locales del Poder Popular como un
sistema integral.

Por la insuficiencia de herramientas informaticas para la gestion de actividades a todos los niveles
organizacionales y basandose en la Instruccién No. 1 surge el Sistema de Planificacion de Actividades
SIPAC que cuenta con varios médulos encargados de generar las configuraciones necesarias para el
seguimiento de las tareas principales de cada entidad, la gestibn de los posibles involucrados,

nomencladores y niveles de subordinacion basados en reglas de la compartimentacion de la informacion.
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Independientemente de las funcionalidades que brinda el sistema, no posibilita el establecimiento de los

Introduccion

estados y transiciones de los documentos que regulen el Proceso Aprobacion-Conciliacion en cada
entidad lo que dificulta el seguimiento y control de la Planeacion Estratégica y Operativa tanto para la
entidad como a nivel de gobierno teniendo en cuenta que no es posible:
¢ Definir los permisos de acceso a la informacion en cada nivel.
e La creacién de estados que determinen el comportamiento de los documentos de manera
uniforme.
e Establecer qué estado sucede a otro en el flujo de la informacién mediante precondiciones y/o
post-condiciones que determinen la aprobacién-conciliacién de los documentos.
Dada la problematica expuesta se identifica el siguiente problema a resolver:
¢,Coémo realizar la configuracion del flujo de trabajo en el Sistema de Planificacién de Actividades SIPAC,
para una mejor ejecucion del Proceso Aprobacion — Conciliacion de los diferentes documentos de la
planificacion?
El objeto de estudio en el cual se enmarca el problema anteriormente planteado es:
El Proceso Aprobacién — Conciliacion de los documentos para la planificacion.
Con el prop6sito de darle solucidn al problema formulado se establece como objetivo general:
Desarrollar el Componente Flujo de Trabajo v2.0 para el Sistema de Planificacién de Actividades SIPAC,
para una mejor ejecucion del proceso Aprobacion — Conciliacion de los diferentes documentos de la

planificacion.

Por consiguiente esta investigacion se encuentra enmarcada en el campo de accion:
Proceso Aprobacion — Conciliacién de los documentos en el Sistema de Planificacion de Actividades
SIPAC.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron las siguientes tareas de la investigacion:
1. Caracterizacion del proceso Aprobacién — Conciliacién en el Sistema de Planificacion de
Actividades SIPAC.



XEDRO
. ’ SIDa .SistemadePtaniﬁcacién
de Actividades

2. Andlisis de la Arquitectura del SIPAC para conocer las caracteristicas fundamentales,

Introduccion

marcos de trabajo, herramientas y tecnologias definidas para el desarrollo, asi como la
estrategia de integracion entre los diferentes componentes.
Estudio de la Metodologia de desarrollo para la UCI
Estudio de los patrones de Disefio.
5. Actualizacién del Modelo conceptual y el Glosario de términos asociados a la solucion Flujo
de Trabajo v1.0.
Actualizacion de los requisitos funcionales del software.
Actualizacion del Modelo de Datos del SIPAC.

Actualizaciéon del disefio de las clases asociado a la solucion.

© ® N o

Validacion del disefio aplicando las métricas adecuadas para esta etapa.
10. Implementacién de los requisitos de software.
11.Validacion mediante la aplicacién de pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra.
Métodos investigativos utilizados:
Métodos Empiricos:
v" Observacion: Se centraliza la informacion en la situacion actual del Sistema de Planificacion de
Actividades SIPAC, vy en el funcionamiento del flujo de trabajo
Métodos Teodricos:
v' Histérico-l6gico: Se realiza un estudio sobre la ejecucion del proceso de Aprobaciéon-Conciliacion
en la anterior version de la herramienta SIPAC y otras herramientas. (1)
v Modelaciéon: Se utiliza para realizar una abstraccion y dar una explicacién detallada de la
estructura en términos de disefio de la solucion propuesta.(1)
v' Analitico-sintético: Se realiza una interpretacion de la bibliografia recopilada con el objetivo de

caracterizar todos los procesos asociados a la solucion propuesta.(1)

Estructura del documento:
Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.
En este capitulo se aborda el estado del arte referente a la ejecucioén del Proceso Aprobacion-Conciliacion

en Cuba, basado en el estudio de sistemas informéticos empleados para la planificacion. Se identifican y
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caracterizan las herramientas y tecnologias utilizadas para el disefio e implementacion de la solucién y se

Introduccion

describe la metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Anédlisis y Disefio de la solucién.

En este capitulo se describen las caracteristicas esenciales que debe tener la solucion propuesta, dando
cumplimiento a las fases de modelacién y descripcion de requisitos definidas en la metodologia de
desarrollo aplicada. Se obtiene el disefio del paquete de funcionalidades y la arquitectura que soportara el

mismo.

Capitulo 3: Implementacion y validacién.
Este capitulo comprende todos los aspectos referentes a la implementacion del Componente Flujo de
Trabajo v 2.0 para SIPAC. Ademas se aplican una serie de pruebas a las funcionalidades implementadas

con el fin de garantizar la calidad y validacion de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion.

Capitulo 1: Pundamentacion tedrica

En el presente capitulo se aborda el estudio realizado sobre los conceptos y procesos asociados al
dominio del problema. Se estudian soluciones informaticas para la planificacion buscando conocer el
tratamiento que realizan al proceso aprobacién-conciliacién de los documentos. El autor ofrece una vision
de las tecnologias y las herramientas a utilizar durante el desarrollo de la investigacion y la descripcion de

la metodologia a utilizar.

1.2 Marco Conceptual.

1.2.1 Plan.
Es un modelo matematico que se elabora antes de realizar una accién, con el propésito de dirigirla y
encausarla. En este sentido un plan también es un documento que precisa los detalles necesarios para

realizar una mision. (2)

1.2.2 Objetivos.
Propésito o meta que se plantea a cumplir en un tiempo definido e indicando la finalidad hacia la cual

deben dirigirse los recursos y esfuerzos para darle cumplimiento a dichos fines. (2)

1.2.3 Actividades.
Conjunto de operaciones o0 tareas, propias de una persona o0 entidad, destinadas para cumplir

determinados objetivos. (2)

1.24 Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros.
En este documento se plantean determinados designios que deben influir directamente sobre todos los
procesos de planificacion o herramientas informaticas que se utilicen en Cuba con esta finalidad teniendo
en cuenta que una estricta adherencia a sus doctrinas arrojard como resultado una planificacién 6ptima,

funcional y eficiente.
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La Instruccién No. 1 tiene como objetivo establecer el procedimiento para llevar a cabo el proceso de
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planificacion del Gobierno, que permita dar cumplimiento a los acuerdos y resoluciones aprobadas en el VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba, las decisiones de la Asamblea Nacional del Poder Popular, el
Consejo de Ministros y la actualizacion de los planes de la economia.

Entre sus propésitos se encuentra lograr una adecuada organizacion y coordinacion de todos los factores
implicados, que intervienen en el proceso en interés del cumplimiento de los objetivos de trabajo. También
pretende garantizar la eficiencia y eficacia en la comprobacion de la ejecucion de acciones mediante las
diferentes formas de control. Propone una participacion directa y activa de los jefes, pues son solo ellos
guienes aprueban los documentos de sus subordinados.

Una caracteristica fundamental de todos los procesos referentes a la planificacibn a raiz de este
documento es la flexibilidad pues debe permitir cambiar (introducir, quitar, modificar o trasladar) objetivos
de trabajo o actividades, producto de cambios en los escenarios 0 nuevas necesidades. En la Instruccion
se hace hincapié en la importancia de llevar un registro y control sobre la marcha del cumplimiento de los

planes y recalca que esta aplica en todos los niveles de direccién y estructuras subordinadas. (3)

1.3 Estudio del Estado del Arte.

El estudio del estado del arte se enfoca en obtener buenas préacticas que puedan aplicarse a la solucion,
basados en la ejecucion del proceso de aprobacion de varias aplicaciones; ademas se profundiza en el
funcionamiento del Componente Flujo de Trabajo v 1.0 en el Sistema de Planificacion de Actividades
SIPAC para definir sus deficiencias.

1.3.1P-Trab.
El P-Trab es un sistema informatico cubano que informatiza el Proceso de Planificacién por Actividades
desde finales de la década del 90.
Observaciones: Es un sistema antiguo que no satisface el nuevo modelo cubano de planificacion, pues
no tienen en cuenta el manejo de planes ni de objetivos. La bibliografia no dice nada al respecto del
Proceso de Aprobacién-Conciliacion y ademas en la ejecucion de sus procesos no cumple con las

indicaciones de la Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros.
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1.3.2 Microsoft Office.

Del Paquete de Office, se utilizan muchas herramientas en las empresas cubanas para gestionar la
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planificacion. Diversas entidades encuentran auxilio en herramientas como Outlook, Project y Excel.
Observaciones: El trabajo con el Paquete de Office no potencia los principios de independencia
tecnoldgica de Cuba, por otra parte el proceso de Aprobacién-Conciliacién de los documentos se realiza a

través del correo electronico, no se encuentra definido un flujo de trabajo l6gico y ademas es privativo.

1.3.3Windows Workflow Foundation.

Windows Workflow Foundation es el modelo de programacién, motor y herramientas para generar con
rapidez las aplicaciones habilitadas por flujo de trabajo en Windows. Windows Workflow Foundation es un
marco que permite a los usuarios crear flujos de trabajo de sistema o humanos en sus aplicaciones para
Windows Vista, Windows XP y la familia Windows Server 2003. Se puede utilizar para resolver los
escenarios simples como mostrar los Ul de controles basados en datos proporcionados por el usuario o
los escenarios complejos que se producen en las empresas grandes, como procesamiento del orden y
control de inventario.
En este ejemplo se muestra el uso de varias caracteristicas de Windows Workflow Foundation (WF) y
Windows Communication Foundation (WCF) al mismo tiempo. Juntas implementan un escenario de
proceso de aprobacién de un documento. Una aplicacion cliente puede enviar documentos para su
aprobacién y aprobar documentos. Existe una aplicacion de administrador de aprobaciones para facilitar
las comunicaciones entre los clientes y aplicar las reglas del proceso de aprobacién. El proceso de
aprobacién es un flujo de trabajo que puede ejecutar varios tipos de aprobacién. Existen actividades para
obtener una aprobacion Unica, una aprobacion de quérum (un porcentaje de un conjunto de aprobadores)
y un proceso de aprobacién compleja que consta de una aprobacion de quérum y una aprobacion Gnica
en una secuencia.
Desde la perspectiva del cliente, el proceso de aprobacion funciona del siguiente modo:

1. Un cliente de WCF la envia a un servicio de WCF hospedado por la aplicacién de administrador de

aprobaciones.
2. Se devuelve un Id. de usuario unico al cliente. El cliente puede participar ahora en los procesos de

aprobacion.
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10.

11.

Una vez admitido, un cliente puede enviar un documento para su aprobacion mediante un proceso
de aprobacién unica.

Al hacer clic en un botén de la interfaz del cliente, se inicia una instancia de flujo de trabajo en un
host de servicio de flujo de trabajo del cliente.

El flujo de trabajo envia una solicitud de aprobacién a la aplicacion de administrador de
aprobaciones.

El administrador del flujo de trabajo inicia un flujo de trabajo por su parte para representar un
proceso de aprobacion.

Una vez ejecutado el flujo de trabajo de aprobacion del administrador, los resultados se devuelven
al cliente.

El cliente muestra los resultados.

Un cliente puede recibir una solicitud de aprobacién y responder a la solicitud en cualquier
momento.

Un servicio de WCF hospedado en el cliente puede recibir una solicitud de aprobacién procedente
de la aplicacién de administrador de aprobaciones.

La informacién del documento se presenta en el cliente para revision. El usuario puede aprobar o

rechazar el documento.

Desde el punto de vista de la aplicaciébn de administrador de aprobaciones, el proceso de aprobacién

funciona del siguiente modo:

1.

Un servicio de WCF en el administrador de aprobaciones recibe una solicitud para formar parte del
sistema del proceso de aprobacion.

Se genera un identificador Unico para el cliente. La informacién sobre el usuario se almacena en
una base de datos.

Se recibe una solicitud de aprobacién. El administrador de aprobaciones ejecuta un proceso de
aprobacion.

El administrador de aprobaciones recibe una solicitud de aprobacion, lo que inicia un nuevo flujo de
trabajo.

Las actividades Send y Receive con correlacion se utilizan para enviar la solicitud de aprobacién al
cliente para su revision y recibir la respuesta. El resultado del flujo de trabajo del proceso de

aprobacion se envia al cliente.
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Observaciones: Las practicas implementadas en este flujo de trabajo son excelentes y se aplican mucho
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a las doctrinas de Cuba. En el caso del proceso de aprobacion en Cuba solo se realiza una aprobacion
Gnica y en una sola direccion; teniendo en cuenta las doctrinas de la indicacion No 1 del Presidente de los
Consejos de Estados y de Ministros, por lo demas el proceso de Windows Workflow Foundation puede ser

fundamental en la solucion que se desea implementar.

1.3.4Componente Flujo de Trabajo en SIPAC v1.0.
El Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) forma parte del paquete de soluciones integrales de
gestion CEDRUX para las entidades presupuestadas y empresariales, el cual estd basado en los
principios de independencia tecnolégica y con funcionalidades generales de los procesos y las
particularidades de la economia cubana. El sistema pone al servicio de su entidad las potencialidades de
la tecnologia informética y provee facilidades para la integracion de las diferentes areas productivas y
departamentos administrativos.
El Médulo Flujo de Trabajo en SIPAC establece cémo, quienes y en qué momento la informaciéon de la
planificacion puede ser accedida por los usuarios. En su primera version, el sistema, no posibilita el
establecimiento organizado de los estados y transiciones de los documentos que regulen el Proceso
Aprobacion-Conciliacion en cada entidad lo que dificulta el seguimiento y control de la Planeacion
Estratégica y Operativa tanto para la entidad como a nivel de gobierno.
No existe un control de acceso a la informacién en cada nivel, las tareas y documentos pueden ser vistos
y manipulados por cualquier usuario sin las debidas restricciones por jerarquia, permitiendo asi que se
duplique y/o pierda la informacion; al mismo tiempo consiente que sin importar el nivel del usuario pueda
crear estados que determinan el comportamiento de los documentos de forma arbitraria por lo que la
informacion puede pasar por cuantos estados estime el usuario, creando ambigliedad y haciendo muy
engorroso el proceso.
Debido a este segundo problema como parte de una cadena se desarrolla otro inconveniente, pues el
mismo conlleva a que la informacién no recorra un camino légico de estados, no queda claro al usuario
final qué estado sucede al otro lo cual debe hacerse mediante precondiciones y/o post-condiciones que
determinen la Aprobacion-Conciliacion de los documentos, siendo esta otra dificultad que presenta el

sistema y haciendo més dificil el trabajo en el Componente. (4)
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Los inconvenientes antes planteados hacen que la primera versién del Componente Flujo de Trabajo del
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Sistema de Planificacibn SIPAC no cumpla con las indicaciones para una Planeacion Estratégica y

Operativa que propone la Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estados y de Ministros.

1.4Valoracion del Estado del Arte.

Tras analizar varias aplicaciones y el desempefio del proceso de Aprobacién-Conciliacion en ellas, se
arriba a la conclusién de que el proceso no se realiza de un modo que aplique a las indicaciones del pais
en ninguna de las soluciones informaticas estudiadas. La versién 1.0 del Médulo Flujo de Trabajo de
SIPAC, tampoco cumple con las premisas, el proceso presenta ambigiliedades y su ejecucion es
engorrosa para el usuario. Las practicas que implementa el Windows Workflow Foundation aplican en un
alto grado a lo que podria ser una propuesta de solucion.

Estos elementos evidencian la imperiosa necesidad de elaborar una solucibn que responda
acertadamente a la ejecucion actual del proceso de Aprobacion-Conciliacién de los documentos de la
planificacion en las entidades cubanas.

Una segunda version del M6dulo Flujo de Trabajo de SIPAC donde se mejoren estas contrariedades es la

solucion ideal y ademas no se pone en contradiccién con el modelo de planificacion cubano.

1.5 Lenguajes, tecnologias y herramientas propuestos para el desarrollo de

la solucion.

En todo desarrollo de software, uno de los factores de mayor importancia son los lenguajes de modelado y
de desarrollo que se utilizan para dar solucién a un problema determinado. Dichos lenguajes permiten
especificar la estructura o comportamiento que tendra el sistema, ademas de propiciar una guia para la
construccion del mismo. Los lenguajes, tecnologias y herramientas que a continuacion se presentan han

sido seleccionados y aprobados por el centro CEIGE para el desarrollo de la solucion.

1.5.1Lenguajes de modelado.
Los lenguajes de modelados son aquellos que a través de simbolos estandarizados permiten disefiar
organizadamente el desarrollo de un software. Como lo planteara José Enrique Gonzélez Cornejo,

Gerente General de DocIRS en su ensayo ¢Qué es UML? (Enero 2008): “El lenguaje de modelado es la
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notacion (principalmente grafica) que usan los métodos para expresar un disefio. El proceso indica los

Capitulo 1: Pundamentacion tedrica

pasos que se deben seguir para llegar a un disefio”. El lenguaje de modelado que se propone para la

solucion es el siguiente(5):

UML v2.1

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML (Unified Modeling Language) fue concebido para modelar los
elementos de un sistema de software de una manera estandarizada que incluya conceptos del proceso de
negocio y funciones del sistema. Este modelado serd de facil comprensién para cualquier desarrollador
con conocimientos sobre UML, y podré ser utilizado en cualquier tipo de desarrollo.(6)

BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) es empleado en el desarrollo de la solucién que se propone
para presentar graficamente las diferentes etapas del proceso de Aprobacion-Conciliacion de los
documentos de la planificacién. Este estandar de modelado de procesos de negocio ha sido disefiado
especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los diferentes

procesos participantes.

1.5.2Lenguajes de Desarrollo del lado del cliente.
HTML
El Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HTML (Hyper Text Markup Language) es un lenguaje sencillo
escrito mediante etiquetas (Tags) que permiten definir y ubicar los distintos elementos que componen una
pagina web. Se integra con lenguajes como JavaScript y PHP y no todos los navegadores interpretan este

lenguaje de la misma forma, lo cual puede ser visto como una de sus desventajas.(7)

CSS
Las Hojas de Estilo en Cascada o CSS (Cascading Style Sheets) constituye un estandar que permite
establecer el estilo (digase tamafos, iconos, imagenes, tipografias, colores, espacios y bordes) de

documentos estructurados, digase la capa de presentacién de una pagina web. Este lenguaje permite
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definir el aspecto visual del documento, mientras que separa la parte semantica (HTML) de la
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presentacional (style sheets). (8)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje que no requiere compilacién ya que es interpretado por todos los navegadores y
es utilizado para la creacion de paginas web dinamicas. Dicho lenguaje permite crear diferentes efectos e
interactuar con los usuarios. Ademas interactia perfectamente con cédigos basados en HTML, lo cual
constituye una de sus principales ventajas.(9)

1.5.3Lenguajes de Desarrollo del lado del servidor.

PHP v5.4

PHP 5.4 es el lenguaje que se empleara para programar del lado del servidor. Es interpretado y
completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas. Es gratuito, facil de usar y
aprender, portable, de codigo abierto y multiplataforma. Presenta interfaces para una gran cantidad de
sistemas de base de datos diferentes, asi como bibliotecas incorporadas para muchas tareas web
habituales. Sin embargo, este lenguaje debido a su flexibilidad, puede convertir al sitio en un punto de facil

acceso a piratas informaticos.(10)

1.5.4Tecnologias y herramientas de desarrollo.

Marcos de Trabajo

Un marco de trabajo o framework es una estructura de soportes de programas, librerias y lenguajes de
scripting. Es considerado una arquitectura de software que modela las relaciones generales de los
componentes del proyecto que lo implementa; provee una estructura y manera de trabajo la cual utilizan
las aplicaciones del proyecto. La finalidad de los frameworks es facilitar el desarrollo de software,
permitiéndoles a disefiadores y programadores concentrarse en los requerimientos del proyecto,
reduciendo los posibles problemas con las tecnologias utilizadas, asi como facilitando ciertas

funcionalidades basicas y comunes.(11)

Sauxe v1.0
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Es un marco de trabajo, fusionado bajo tecnologias totalmente libres (entre ellas PHP, Postgresql,
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Apache) que posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros marcos de trabajo como
ZendFramework para el manejo de la légica de negocio, Doctrine para el acceso a datos y ExtJS para la
capa de presentacion. Cuenta con una arquitectura en capas que a su vez presenta en su capa superior
un MVC (patrén arquitectbnico Modelo Vista Controlador). Contiene un conjunto de componentes
reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones,

logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo.

ZendFramework v1.5

ZendFramework2 o ZF2 es un marco de trabajo para el manejo de la légica de negocio. Es una
implementacion que uso cédigo 100% orientado a objetos. Es un framework de cédigo abierto para
desarrollar aplicaciones web y servicios web con PHP5. Brinda facilidades de uso y poderosas
funcionalidades, posee buenas capacidades de ampliacion y proporciona un sistema de caché de forma
gue se puedan almacenar diferentes datos, asi como los componentes que forman la infraestructura del
patrén Modelo-Vista-Controlador. Consta de mecanismos de filtrado y validacion de entradas de datos.
Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON y viceversa, para su utilizacion en aplicaciones AJAX

y provee capacidades de busqueda sobre documentos y contenidos. (12)

Doctrine v1.0

Doctrine es empleado para la capa de acceso a datos. Es un sistema ORM (en inglés Object Relational
Mapper) para PHP 5.2 o superior que incorpora una DBL (capa de abstraccion a base de datos). Uno de
sus rasgos importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las preguntas de la base de datos
orientada a objeto. Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores de SQL, manteniendo un
maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del cédigo innecesario. Ademas, exporta una base de
datos existente a sus clases correspondientes y convierte clases (convenientemente creadas siguiendo

las pautas del ORM) a tablas de una base de datos.(13)

Ext v2.2
ExtJs es el marco de trabajo empleado para el desarrollo de la capa de presentacién. Estd basado

completamente en la programacion orientada a objeto. Cada objeto contiene lo tipico: propiedades,
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métodos y eventos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de librerias. Asi, en tiempo de
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ejecucion carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso de Document Object Model
(DOM). Los datos son obtenidos con AJAX. Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite
crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Ademas permite que exista un balance
entre el Cliente — Servidor, posibilitando que la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el

servidor al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.(14)

1.5.5Técnicas de desarrollo.
AJAX
Ajax por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) es la
técnica de desarrollo web que se usa para poder hacer consultas asincronas al servidor sin necesidad de
recargar la pagina. Esta surge de la combinacién de tres tecnologias ya existentes: HTML (o XHTML y
Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para presentar la informacion, DOM y JavaScript, para interactuar
dinamicamente con los datos, ademas de XML y XSLT, para intercambiar y manipular datos de manera de

sincronizada con un servidor web.(15)

CASE: Visual Paradigm v8.0

Se emplea Visual Paradigm for UML v8.0 como herramienta CASE. Utiliza UML v2.1 como lenguaje de
modelado, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con
otras aplicaciones. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentaciéon. Esta herramienta proporciona abundantes tutoriales de UML,
demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Ayudando a construir aplicaciones de calidad mas

rapido, mejor y a bajo costo.(16)

Sistema de control de versiones: Subversion

Subversion (SVN) 1.6 es la herramienta de entorno colaborativo que se utiliza para el control de versiones.
Se encuentra preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia libre. Mantiene versiones no
sélo de archivos, sino también de directorios y versiones de los metadatos asociados a esos directorios.

Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la historia de todas las
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operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de nombre. Brinda facilidades
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de soporte tanto de ficheros de texto como binarios. (17)

Entorno integrado de desarrollo (IDE): NetBeans

La presente solucion se desarrolla sobre el IDE de programacion multiplataforma NetBeans 7.1 El cual
tiene soporte para la version 5.4 de PHP, JavaScript, el disefio de Hojas de Estilo (CSS) y HTML. Se
integra con varias herramientas como el Subversion y servidores web. Es un producto de cddigo abierto,
con todos los beneficios del programa disponible en forma gratuita. Hace uso de plugins para ampliar sus
funcionalidades, lo que le da una gran facilidad de uso.(18)

Servidor web: Apache

Se utiliza como servidor web Apache 2.0 pues es una tecnologia gratuita de cédigo abierto compatible con
muchos Sistemas Operativos. Tiene todo el soporte que se necesita para tener paginas dinamicas.
Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Tiene una
alta configuracion en la creacion y gestién de registros de actividad. Apache permite la creacion de
ficheros de registro a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo

gue sucede en el servidor. (19)

Sistema gestor de bases de datos: PostgreSQL

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se emplea la version 9.1 de PostgreSQL. Constituye un
sistema de gestién de bases de datos relacional. Es una herramienta de cédigo abierto, de bajo coste y
multiplataforma. Se destaca en ejecutar consultas complejas, subconsultas y uniones de gran tamanio.
Permite la definicibn de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo.
Soporta transacciones, claves ajenas con comprobaciones de integridad referencial y almacenamiento de
objetos de gran tamafio. Cuenta con varias herramientas graficas de disefio y administracion de bases de

datos como el pgAdmin. (20)
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1.6 Metodologia de Desarrollo para la Actividad Productiva de la UCI
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Como metodologia para la realizacion de la solucion se utiliza la Metodologia de Desarrollo para la
Actividad Productiva de la UCI. Esta propuesta responde a una variacion que se le realiza al Proceso

Unificado Agil (AUP) por sus siglas en inglés.

1.6.1AUP
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos
gue aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

v Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)
v" Modelado agil

v Gestién de Cambios agil

v' Refactorizaciéon de Base de Datos para mejorar la productividad.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva. (21)

1.6.1.1 Fases de AUP
1. Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprensién comun cliente-equipo de desarrollo del

alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

2. Elaboracién: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensiéon de los

requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

3. Construccién: Durante la fase de construccién el sistema es desarrollado y probado al completo

en el ambiente de desarrollo.

4. Transicién: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se somete a pruebas de

validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccién.

1.6.1.2 Disciplinas AUP

AUP define 7 disciplinas (4 ingenieriles y 3 de gestién de proyectos), las disciplinas son:
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1. Modelo. El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacién, el problema de
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dominio que se abordan en el proyecto, y determinar una solucion viable para resolver el problema de

dominio. Agrupa los flujos de trabajos de Modelado de negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio.

2. Implementacidn. El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo (s) en cédigo ejecutable y

realizar un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de pruebas.

3. Prueba. El objetivo de esta disciplina consiste en realizar una evaluacion objetiva para garantizar la
calidad. Esto incluye la busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esti

establecido, y verificando que se cumplan los requisitos.

4. Despliegue. El objetivo de esta disciplina es la prestacion y ejecucion del sistema y que el mismo este

a disposicién de los usuarios finales.

5. Gestion de configuracion. El objetivo de esta disciplina es la gestién de acceso a herramientas de su
proyecto. Esto incluye no sélo el seguimiento de las versiones con el tiempo, sino también el control y

gestion del cambio para ellos.

6. Gestion de proyectos. El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades que se lleva a cabo en el
proyecto. Esto incluye la gestion de riesgos, la direccién de personas (la asignacion de tareas, el
seguimiento de los progresos, etc.), coordinacion con el personal y los sistemas fuera del alcance del

proyecto para asegurarse de que es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.

7. Entorno. El objetivo de esta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar que el
proceso sea el adecuado, la orientacion (normas y directrices), y herramientas (hardware, software,

etc.) estén disponibles para el equipo segun sea necesario.

1.6.1.3 Variacion de AUP parala UCI
Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
configurable. Se decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de

vida definido para la actividad productiva de la UCI.
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Con la adaptacion de AUP que se propone para la actividad productiva de la UCI se logra estandarizar el
proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento ademas a las buenas practicas que define CMMI?*-
DEV v1.3. Se logra hablar un lenguaje coman en cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos.
Se redujo a 1 la cantidad de metodologias que se usaban y de mas de 20 roles en total que se definian se
redujeron a 11. (21)

1.7 Conclusiones del capitulo

Teniendo en cuenta el estudio del arte realizado sobre la ejecuciéon del Proceso de Aprobacion-
Conciliacion, se establece la siguiente conclusion:
¢ Los documentos para la planificacién deben pasar por una serie de estados previamente definidos
antes de su aprobacion y solo ser vistos y manipulados por el personal autorizado para esas
actividades. Este es un proceso complicado y delicado que requiere de buenas practicas al

momento de su desarrollo y en la herramienta SIPAC 1.0 no se permite su correcto tratamiento.

e El estudio de lenguajes y tecnologias de desarrollo aporté un mayor conocimiento que facilitara la
posterior utilizacién de los mismos. Toda la seleccién se soporta en la anterior version del sistema
con la finalidad de obtener una buena integracién de esta nueva version. Finalmente la compresion

de la metodologia a utilizar hard mucho mas viable la realizacién de la solucion

! Capability Maturity Model Integration.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE LA SOLUCION.

2.1 Introduccion.

Capitulo 2: Andlisis y diserio

En el presente capitulo describen las caracteristicas de la solucion propuesta. De esta forma se detalla
una propuesta de solucién para la evaluacion del cumplimiento de los objetivos, se definen los principales
conceptos asociados al negocio, se describen y especifican los requisitos funcionales, asi como los no
funcionales. Se realiza una descripcién de la solucién en términos de componentes y se definen los

patrones de disefio utilizados.

2.2 Propuesta de solucion.

Partiendo del analisis realizado en el capitulo 1 sobre las deficiencias que presenta el Componente Flujo
de Trabajo en la primera version de la aplicacién se propone modificar este modulo para posibilitar el
seguimiento y control de la Planeacion Estratégica y Operativa tanto para la entidad como a nivel de
gobierno de la siguiente forma:

La herramienta deber permitir gestionar los estados de una manera uniforme, por consiguiente debe
admitir la gestién de las transiciones de la informacién en las cuales se empleen como estados iniciales o
finales los ya previamente definidos. Se asociaran a los estados denominados, usuarios y tipos de
documentos de la planificacion (planes, objetivos, actividades). Esta nueva version permitira definir los
usuarios que pueden ver la informaciéon en cada momento, ademas desde el componente se van a poder

asociar cuando un estado genera una puntualizacion o cuando genera una notificacion.

2.3 Modelacion del negocio.

Los artefactos correspondientes a esta disciplina se encuentran en el expediente del proyecto SIPAC en la

direccién SIPAC 2.0\Expediente 3.4\Ingenieria\Modelo de Negocio.

2.3.1 Diagrama de procesos de negocio.
En el presente acapite se modela el proceso de negocio Aprobar-Conciliar documentos de la planificacion.
Para la representacion del mismo se hizo uso de la notacion Business Process Modeling Notation o BPMN

(en espafiol, Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio), la cual permitié representar las etapas
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del proceso de la solucién propuesta. Se relacionan asi roles, eventos y artefactos que intervienen en su
desarrollo.

comienzo del proceso de Aprobacion-Congciliacion

Elaborar documento de la planificacion | . >
Documento rector m - L— o -
[Consultado] Documento de la planificacion({Plan, Objetivos, Actividades)
[Creado]
Y D
Revision de la documentacionaese  [...................) >
nivel
Documento de la planificacion(Plan, Objetivos, Actividades)
[Revisado]
4 D
Enviado a aprobacion para elérgano | >
superior
Documento de la planificacion(Plan, Objetivos, Actividades)
[Enviado a aprobacion]
h 4
--------------------------- AprobaciénConciliacbn]___,____________________________>
Documento rector - S 2
[Consultado] Documento de la planificacion(Plan, Objetivos, Actividades)
h 4

[Actualizado]

[Notiﬁcacién del estado de la informac iénj

APROBADO

NO

Sl

planificacion aprobados al érgano

Se envian los documentos dela  |------ccceiieeeiioeoolnl3
emisor

[Aprobado]

Figura 1. Proceso de negocio: Aprobar-Conciliar documentos de la planificacion.

2.3.2 Especificacion del proceso de negocio: Aprobar-conciliar los documentos de la
planificacion.

Tabla 1. Sistema de aprobacion-conciliacion de los documentos de la planificacion.

Objetivo | Aprobar un documento
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Evento(s) que lo genera(n) Se emite un documento a aprobar (Objetivos, actividades, plan) y el documento
rector

Pre condiciones N/A

Marco Legal N/A

Clientes internos Puntualizar plan.
Establecer sistema de control.

Clientes externos N/A

Entradas N/A

Flujo de eventos

Flujo Basico

1. Se elabora sobre la base del documento rector el documento de la planificacion que se desea aprobar
puede ser Plan, Objetivos o Actividades

2. Se revisa el documento a ese nivel.

w

Se envia el documento a aprobacion al nivel superior.

4. . Los funcionarios nivel superior leen y corrigen de ser necesario el documento recibido. Se estudian
ademas el documento rector porque sobre la base de este es que se han formulado los documentos que
se desean aprobar.

5. Se notifica al emisor de la informacion el estado de los documentos aprobado o rechazado. Si se
rechazan ver el flujo alternativo 5.a.

6. Se envian los documentos aprobados al organismo que lo originé. El 6rgano de planificacion envia los
documentos los 6rganos de direccion que los generaron.

7. Concluye el proceso

Pos-condiciones

1. Se ha aprobado el documento

Salidas

1. Documento rector. (Documento Word)

2. Objetivos. (Documento Word)

3. Actividades. (Documento Word)

4. Plan. (Documento Word)

Flujos Paralelos

N/A

Pos-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 5.a Se rechaza el documento de la planificacion a aprobar

1. Se envia el documento al 6rgano de direccion que lo originé. El documento rechazado se envia al érgano
de direccién que lo origind con las recomendaciones contenidas en el dictamen, para que pueda ser
arreglado y ser sometido nuevamente al proceso de aprobacion.

2. Concluye el proceso.

Pos-condiciones

1. Se harechazado el documento y devuelto al érgano de direccién que lo origind.
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Salidas

1. Documento rector. (Documento Word)

2. Objetivos. (Documento Word)

3. Actividades. (Documento Word)

4. Plan. (Documento Word)

Asuntos pendientes

N/A

2.3.3

Validacién del proceso de negocio.

El proceso de negocio Aprobar-Conciliar documentos de la planificacion se encuentra validado a través de

los criterios definidos en el documento CIG-SPA-N-Validacion de procesos de negocio-SPA del

expediente de proyecto de SIPAC 2.0 del centro CEIGE. Estos criterios son:

234

El proceso debe tener el proveedor incluido en el listado de proveedores validos.

El proceso debe tener un identificador Unico.

El proceso estd completo si, y solo si, se cumplen los siguientes elementos: si se han descrito
todos los flujos basicos, alternativos y paralelos del proceso; si se han completado todas las
secciones de la planificacion; si todas las figuras, tablas y diagramas estan etiquetados; si todos
los acrénimos, abreviaturas, siglas, términos y unidades de medidas se han definido.

El proceso debe ser consistente (seguro) si: se ha identificado su proceso padre, si procede; si se
han identificado los subprocesos, si procede; si se han representado todas su relaciones con otros
procesos.

El resultado del proceso debe ser evaluado de positivo.

Modelo conceptual.

El modelo conceptual es una representacion global de los principales elementos l6gicos de la realidad que

se analiza. Comprende y describe las clases mas importantes dentro del contexto del sistema.

En el capitulo anterior se encuentran explicados los conceptos de plan, objetivos y actividad por lo que

no se repiten a continuacién dando paso a otros conceptos que forman parte del Modelo Conceptual que

se presenta.
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consideracion dentro de la Planificacion estratégica y operativa. Se refiere a elementos que son
considerados claves en la planificacion digase planes, objetivos y actividades.

Estados: En SIPAC se llamaréa estado a cada fase o etapa que deba recorrer cualquier documento de la
planificacion. Los mismos pueden adoptar la denominaciéon que el usuario desee y deben estar asociados
a planes, actividades u objetivos en dependencia de las necesidades del usuario o del negocio. Cada
documento de la planificacion debe tener un estado inicial y un estado final.

Transiciones: Consiste en establecer qué estado sucede a otro en el flujo de aprobacion de los
documentos y qué precondicién y/o post-condicion se deben cumplir en cada caso; dicho de otro modo,
las transiciones de estado especifican la consecucion de los estados por los que pueden pasar los
documentos, o lo que es lo mismo el orden que tendran estos estados.

La siguiente figura representa el modelo conceptual asociado al proceso de aprobacién-conciliacién de

los documentos de la planificacion:

Elemento de |la planificacion
-denominacion
-descripcion
-fecha inicio
-fecha fin
-porciento cumplimiento tiene>
-estado cumplimiento 12 Estados
-activo 0.
-privado
-attribute e
es un>
es un> es un>
0.°
Actividades Transiciones
Objetivo =
Plan — -denominacion
-denominacion -tipo
-fachinicio -estadoCumplimiento
-fechFin -porcientoRepresenta

Figura 2. Modelo conceptual del Proceso Aprobacion-Conciliacion.

2.4 Requisitos.

Un requisito de software es, segun la IEEE una condiciébn o capacidad que necesita un usuario para

resolver un problema o lograr un objetivo. Se puede ver también como una condicién o capacidad que
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las partes interesadas. (22)
En este acapite se abordaran los elementos referentes a la descripcion de los requerimientos que debe

cumplir la solucion implementada para lograr la calidad de esta y la satisfaccién del cliente.

2.4.1 Técnicas de captura de requisitos.

Siguiendo el procedimiento para la Ingenieria de Requisitos en el Departamento de Desarrollo de
Soluciones para la Aduana del centro CEIGE y teniendo en cuenta las caracteristicas del cliente, se
decidioé utilizar como técnicas que permitirdn a los analistas la recopilacion y obtencion de la informacion
necesaria para la licitacién de requisitos la entrevista, la observacion, la tormenta de ideas y los talleres.
Se combinaron las siguientes técnicas: entrevista, observacién y tormenta de ideas. Se entrevistaron a
varios especialistas y funcionarios de los diferentes ministerios donde ya se habia implementado SIPAC,
en visitas realizadas a las instalaciones, ya que las entrevistas permiten un intercambio mas abierto con
los especialistas, mediante preguntas que esclarecen con precisién el funcionamiento de todo el trabajo.
La observacion se llevo a cabo para percibir como se desarrolla el proceso de Aprobacion-Conciliacién de
los documentos de la panificacion por los diferentes niveles, pudiendo captar directamente las
particularidades del mismo en las visitas realizadas; y la tormenta de ideas donde el equipo de desarrollo

acumulo ideas para tener una perspectiva general de las necesidades del sistema.

2.4.2 Listado de requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en gue éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones
particulares.(23)

De esta forma quedan plasmados a continuacion los requisitos funcionales identificados para el desarrollo

del Componente Flujo de Trabajo v 2.0 para el Sistema para la Planificacion de actividades SIPAC:

RF1 Gestionar estados. RF3 Cambiar el estado de aprobaciéon de
1.1 Adicionar estados. los documentos.

1.2 Modificar estados.
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1.4 Ver detalles. 4.1 Establecer estado inicial para planes.

4.2 Establecer estado inicial para objetivos.
RF2 Gestionar transiciones. 4.3 Establecer estado inicial para actividades.
2.1 Adicionar transicion.
2.2 Modificar transicion. RF5 Establecer  estado generador  de
2.3 Eliminar transicion. puntualizaciones.
2.4 Listar transiciones.
2.5 Buscar transicion. RF6 Establecer estado generador de

notificaciones.

2.4.3 Especificaciéon de requisitos funcionales.

Mediante la especificacion de requisitos se obtiene una descripcion completa del comportamiento de las
funcionalidades que se van a desarrollar. Para su redaccion se utiliza un lenguaje sencillo, de forma que
sea facilmente comprensible para todas las partes involucradas en el desarrollo.

A continuacién se muestra la especificacion del requisito Adicionar transiciéon, la especificacion de los
restantes requisitos funcionales se encuentran descritos en el expediente de proyecto SIPAC 2.0 en el
artefacto CIG-SPA-N-i2605.

Tabla 2. Especificacion de requisito: Adicionar transicion.

Precondiciones El usuario ha registrado estados de la informacién en el
sistema.

Flujo de eventos

Flujo béasico

1 Se seleccionan los datos de la transicion:

Transicion vélida para
Estado inicial
Estado final
Usuarios asociados a la transicion
El sistema valida (ver Validaciones) los datos seleccionados.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de la transicion.
Concluye el requisito.
os-condiciones
Se registré en el sistema una nueva transicién de la informacion.

P g aks~wnN
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Flujos alternativos
Flujo alternativo 3.a Informacién incompleta
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se registran los datos de la transicion.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CIG-ERP-N-DPO-i2201.
Relaciones Requisitos N/A.
Incluidos
Extensiones N/A.
Conceptos Transicion dela Visibles en la interfaz:
informacién Transicion valida para
Estado inicial
Estado final
Usuarios asociados
Utilizados internamente:

N/A.
Requisitos N/A.
especiales
Asuntos N/A.

pendientes
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Adicionar transicidn de la informacidn

Transicion valida para : [¥] 4 Plan | ["] {°| Objetive ||| | Actividad

Estado inicial: Estado final:

Participantes en la transicién

Usuarios sin asociar Usuarios asociados

Dencminacion Dencominacion
ayudante
jardinero
cerrajero

planificador

e

Lo Cancelar ] [ G Aplicar ] L@ Aceptar ]

Figura 3. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario: Adicionar transicion.

2.4.5 Validacion de los requisitos funcionales.

La validacion permite ratificar los requisitos, es decir, verificar que todos los requisitos que aparecen en el
documento especificado son los que realmente satisface la peticién del cliente. De esta forma puede
asegurarse que los requisitos validados representan una descripcion, por lo menos, aceptable, del sistema
que se debe implementar. Esto implica verificar que los requisitos sean consistentes y que estén
completos. (24)

Para la validacion de los requisitos funcionales identificados se utilizé la técnica: Construccion de
prototipos. Se aplicaron ademas: Criterios para validar los requisitos del cliente y se realiz6 el Acta de

aceptacion de los requisitos.

2.4.6 Requisitos no funcionales.
Los requisitos no funcionales definen propiedades y restricciones del sistema, estos pueden ser por

ejemplo confiabilidad, tiempo de respuesta y requisitos de almacenamientos. Los requisitos no funcionales
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de la solucién se rigen por los definidos en la arquitectura del sistema que se encuentran en el artefacto
CIG-SPA-N-i3514-RNF perteneciente al expediente del proyecto SIPAC 2.0.

Los requisitos no funcionales que impactan en la solucion: Componente flujo de trabajo v2.0 para el

Capitulo 2: Andlisis y disetio

sistema de Planificacién de Actividades SIPAC se encuentran descritos en el expediente de proyecto
SIPAC 2.0 en la siguiente direccion: 1. Ingenieria\ 1.1 requisitos\Descripciones de requisitos\04-Flujo de
Trabajo.

2.5 Modelado de la solucion.

2.5.1 Diagrama de clases del disefio web.

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacion. En la figura que se muestra a continuacion se presenta el diagrama de
clases del disefio para Gestionar transiciones, una de las funcionalidades de la solucién propuesta el cual
esta basado en estereotipos web y en el patrén arquitectébnico MVC. Para obtener una imagen ampliada
de las diferentes partes del patron MVC que se utiliza en el diagrama de clases del disefio web, ver
anexos 4,5y 6.
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Figura 4. Modelo de clases del disefio de la funcionalidad Gestionar transiciones en el flujo de trabajo.

Tabla 3. Descripcion de las principales clases del diagrama de clases del disefio.
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Gestionarflujodetrabajo.phtml P&gina encargada de visualizar, a través de
los js que debe incluir, la informacién
necesaria para generar la transicion de

estados.

Gestionarflujodetrabajo.js Encargado de manejar los datos
persistentes dentro del componente.

Contiene el Bussines y el Domain.

Gestionarflujodetrabajocontroller.php Clase encargada de controlar la
comunicacion entre la Vista y el Modelo. Es
la responsable de realizar las diferentes
funcionalidades sobre los obijetivos, segun

las peticiones del usuario.

ZendExt_Controller_Secure Encargada de gestionar acciones
personalizadas y estd integrada a la
seguridad.

ZendExt_Model Modelo gestor de negocio que permite entre
otras funcionalidades iniciar la conexién a la

base de datos.

Extjs Contiene los componentes generados a

través de la libreria JavaScript Extjs.

Paquete Model Encargado de manejar los datos

persistentes dentro del componente.

Contiene el Bussines y el Domain.

2.5.2 Diagrama de secuencia.
Los diagramas de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a través
del tiempo. Se modelan para cada requisito funcional y contienen detalles de implementacion del

escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el mismo, ademas de los
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mensajes intercambiados entre los objetos. A continuacién se presenta el diagrama de secuencia
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correspondiente al requisito funcional Adicionar Transicién, como parametro de evaluacién de un objetivo:

% = =B A % |Gansﬂtmam®devababcmkolor | | ConfDocDatEstado | | CE Dattansicion | DatTransicionConfUsuario

’ ]

Admin <<cp>> <<form>> <<form>> <<sp>>
phiml Form Adic_Tranns Index.php

ol |
1: Adicionar Transicion |

L 2: Contain

L

| 3: Show

4: Se selecciona igs datos de la transicion ] H

»

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
ol

estado inicial @.1: Submit

estado final
usuarios asociados ala
transicion

5: AdicionartransicionAction()

Bl
r g
1 6 return:resultado T

[ 7: getTable('DatTransicion}->fintiByDal (Sparametros)
I

8: return: restitado

8.1: save(Sparametros)

‘:V

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
9.1: La trnsicién ha sfdo adicionada corrdctamente !

| | 9: return: success

I
I
I:[:] 10: cerrar i
I
i I
1 I

l

Figura 5. Diagrama de secuencia Adicionar transicion.

Inicialmente el usuario accede a la interfaz principal Transiciones de la informacién donde se muestran
listadas las diferentes transiciones y las opciones Adicionar, Modificar, Eliminar. A continuacion selecciona
la opcion Adicionar. Paso seguido se muestra un formulario donde el usuario debe seleccionar los datos
de la transicion (tipo de documento, estado inicial, estado final, usuarios asociados) y presiona el botén
Aceptar para enviar los datos de su seleccion. La clase controladora GestionarFlujoTrabajoController
envia una peticion a la clase ConfDocDatEStado para verificar que los estados estén asociados a los tipos
de documentos, esta clase le devuelve un resultado positivo a la controladora que mediante el método
getTable y findByDgl de Doctrine pregunta a la clase DatTransicion si la transicion que se desea hacer ya
esta hecha previamente. DatTransicion envia un resultado negativo a la clase controladora la cual manda
a actualizar la tabla de transiciones con los datos de la transicion adicionada en la clase
DatTransicionConfUsuario. Finalmente el sistema muestra un mensaje donde ratifica que la transicion fue

adicionada correctamente.
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2.5.3 Modelo de datos.
Un modelo de datos es una coleccion de conceptos que se emplean para describir la estructura de una
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base de datos. Esta compuesto por entidades, atributos y relaciones. La mayoria de los modelos de datos
poseen un conjunto de operaciones basicas para especificar consultas y actualizaciones de la base de
datos.(25)

Inicialmente la persistencia de datos en el sistema asociada a la aprobacion de los documentos estaba
representado por la columna estadoaprobacion en la tabla dat_elementos en el esquema mod_objetivos.
A continuacién se presenta la actualizacion del modelo de datos que incluye la definicion de un nuevo
esquema, en este caso: mod_flujotrabajo, el cual resume los conceptos y define las relaciones,
ajustandose a las necesidades de almacenamiento de datos del sistema para gestionar los estados y
transiciones de los elementos de la planificacion almacenados. Posee tercera forma normal y cuenta con 9

tablas que se muestran en la figura.


http://www.alegsa.com.ar/Dic/estructura%20de%20la%20base%20de%20datos.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/estructura%20de%20la%20base%20de%20datos.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/entidad.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/atributo.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/relacion.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/consulta%20en%20base%20de%20datos.php
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@ dat_estado N —_
1 idestado  numeric(19, 0) (2 CORTRG — h @ il — b
D T N |/ idtipodoc numeric(19, 0) T4 ldsulfhma nunerk:(o , 0)
] Wautor numedc(19,0) [ ] denominacion  varchar N [] densubsistema  varchar(100)  []
(o) 3 T T fs
fk_estadoi_transic/icn/ :
% | fk_doc
u'l . : fk_doc_docestado
| fk_estadof_transicion \
| i fk_estado_docestado
: : fk_subsistema
( dat_transicion )
1? idtransicion numeric(19, 0) ( conf doc dat estado \
‘Hidestadohia’al numernic(19,0)  [] %Idllpodoc numeric(19, 0) SR _ SR
% idestadofinal numenc(19.0)  [N] %, idestado  numeric(19, 0) @ dat_subsistema_conf_doc B
[J autor numeric(19, 0) 0 inicial numeric{1, 0) G, idsubsistema  numeric(19, 0)
[ tipodocplan numeric(1, 0) 0 davor  numeric(19, 0) &, idtipodoc numeric(19, 0)
[ tipodocobjetivo  numeric(1, 0) [J notificacion  numeric(1, 0) IN|
D tipodocactividad numeric{1, 0)
o J =g

fk_transicion_transicionusuario

C dat icion_conf_usuario ) ( o )
T 7 fk_docestado_usuariodocestado 1} idcondicion numeric(1, 0)
6?93 transicion  numeric(19, 0) D o
|/ idusuario numeric(19, 0) [3 tipocondicion  numeric(1, 0)
D simultaneo numeric(1, 0) ] s Wt

fk_transicionusuario_usuariodocestado

X
[ conf rio_conf_doc_dat_estado B
‘Qldusmrlo numeric(19, 0)
[ tipo numeric(19, 0)

&, idestado numeric(19, 0)
S, idtipodoc numeric(19, 0)
&, idtransicion  numeric(19, 0)

Figura 6. Modelo de datos actualizado para el Componente Flujo de Trabajo en SIPAC.

El modelo de datos de la solucién va estar caracterizado principalmente por las tablas: DatEstado, la cual
se encarga de almacenar los estados por los que va a transitar la informacién relacionada con los
elementos primarios de la planificacion, representados por las entidades DatPlanPdo, DatObjetivos,
DatFip, DatActividades del esquema mod_objetivos, también se caracteriza por almacenar en la tabla
dat_transicion la informacién relacionada con las transiciones de la informacién, dicha tabla tiene una
relacion de (m...m) con la tabla conf_usuario_conf_doc_dat_estado, con el objetivo de identificar el usuario

gue crea la transicion y al tipo de elemento de la planificacion con el que est4 asociado.
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2.5.4 Diagrama de componentes.
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El sistema SIPAC se encarga de interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real de tal
forma que se garantice el seguimiento del desarrollo y control del cumplimiento de los objetivos y tareas
principales en las entidades. La arquitectura base de SIPAC presenta una estructura que responde a
diferentes niveles de empaquetamiento: subsistema, componente, funcionalidad y requisito.(26)

De esta forma el subsistema Configuracion esté constituido inicialmente por el siguiente componente:
Flujo de trabajo: El Componente Flujo de Trabajo o workflow como lo indica su significado en inglés
permite gestionar los estados que tomaran los documentos de la planificacion asi como las transiciones
por las que debera pasar la informacion.

En la siguiente figura se muestran las relaciones que se establecen entre los subsistemas que integran

SIPAC y el Componente Flujo de Trabajo.

<<subsystem>> g
Planificacion

<<component>> a
Configuracion

é T S R 1
<<component>> | <<component>>
e Fl Y e gl

Pl lotifi

L
ConfiguracionServices |
9)

PlanServices

SeguridadProxyService (ﬂl)\
<<subsystem>> g] <<subsystem>> g]
Metadatos ( ) Seguridad

EstructuraServices

O WorkflowServices

<<subsystem>> g]
Configuracion

<<component>> gl

Workflow

Figura 7. Representacion de SIPAC y sus componentes.



XEDRO
' ’ Slpa .SiﬁtemadePtaniﬁcacién
de Actividades

El subsistema Planificacion consume los servicios brindados por el subsistema Configuracion donde se
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encuentra el Componente Flujo de Trabajo. Desde Planificacidbn se realiza la consulta a estados y

transiciones para la aprobacion de los documentos.

Funcionalidades Verticales ) Funcionalidades Horizontales )
cCUSe>>
<< funcionzlidad>> e Eee e Eee e '
GestionarPlan <<usep>
i S ----} << funcionalidad>> g
P = > GestionarEstados
'
<< funcionalidad>? (G| = === a b ags N\
----- e - ehaoeooceoaell
GestionarObjetivos Piheaes o
LI )
U )
souse >>
e > << funcionalidad>>
) jeenphees
<< funcionalidad>> . - 4 GestionarTransiciones
Gestionar Actividades S /\
T <)isp >

Figura 8. Diagrama de funcionalidades del componente Flujo de trabajo en SIPAC.

2.6 Patrones del disefio.

Los patrones de disefio son soluciones bien pensadas a problemas conocidos de programacion lo cuales
proporcionan catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software, evitando asi la

reiteracion en la basqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente.

2.6.1 Patrones GRASP.

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) son patrones generales de
software para asignacion de responsabilidades.(27)

Con el objetivo de obtener un sistema flexible y reusable, se pusieron en practica los siguientes patrones

GRASP en el disefio de la solucion:
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e Experto: Determina la clase que posee mayor jerarquia para asignarle una responsabilidad segun la
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informacion que posee, garantizando el encapsulamiento de la informacion y facilitando el bajo
acoplamiento en las aplicaciones. El uso de este patron se evidencia en las clases Dattransicion,
DattransicionConfUsuario las cuales contienen la informacién necesaria para manejar todos los datos
referentes a las transiciones y a la asociacion de las mismas con los usuarios respectivamente

e Creador: Se utiliza cuando se quiere a partir de una clase con alta jerarquia obtener clases
descendientes 0 instancias a partir de las clases obtenidas. Se evidencia su uso en la clase
GestionarFlujoTrabajoController la cual se encarga de crear las instancias de la clase
DatTransicionModel, para asi usar las funcionalidades de esta.

e Bajo Acoplamiento: Se encarga de mantener las clases lo menos ligadas entre si posible. De tal
forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion
posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las
clases.

e Alta Cohesién: Se basa en que la informacion que almacena una clase sea coherente y esté en la
medida de lo posible, relacionada con la clase. Con el uso de este patrdn se logra un incremento de la
claridad y comprension, lo que simplifica el mantenimiento. Este patrdn fue utilizado en el disefio del
paquete de funcionalidad de manera general.

e Controlador: Define quién debe responder a determinados eventos. Una clase controladora debe ser
la encargada de manejar los eventos dentro de la funcionalidad, asi la aplicacion del patron conlleva a
separar la l6gica de negocios de la capa de presentacion, al aplicar estos principios, el controlador no
realiza las actividades mencionadas sino que las delega en otras clases. Se evidencia su uso en la

clase GestionarFlujodeTrabajoController.

2.6.2 Patrones GoF.

Los patrones GoF (Gang Of Four) describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el
disefo de software orientado a objetos y otros &mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.(27)
Estos se clasifican segun su propésito en 3 grupos: Creacional, Estructural, Comportamiento.

En la solucién propuesta fueron utilizados los siguientes patrones GoF:
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2.7

Fachada (Estructural): Este patrén proporciona una interfaz unificada de alto nivel para un
subsistema, que oculta las interfaces de bajo nivel de las clases que lo implementan simplificando
asi la interaccién con el subsistema. Se utiliza para proporcionar un facil acceso a subsistemas
complejos. En el disefio de la solucion que se propone, la clase que se utiliza como fachada es
ZendEXt_loC, para acceder a los servicios de otros componentes.

Cadena de Responsabilidad (Comportamiento): Este patrén permite establecer la linea que
deben llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Se evidencia al distribuir
las responsabilidades, ya que ante la ocurrencia de un error al realizarse una determinada consulta
a la base de datos el mismo es manejado por el Modelo, creando una nueva excepcién de tipo
ZendExt_Exception. Dicha excepcién debe ser propagada al Controlador, el cual ser& el encargado
de capturarla y enviarla a la Vista ya traducida, esta Ultima por su parte mostrara un mensaje al

usuario en un lenguaje entendible notificando el error.

Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se obtuvo los principales artefactos para la implementacion mediante el analisis y

disefio de la solucion. Se logr6 un mayor entendimiento de negocio mediante la definicibn de los

principales conceptos y procesos asociados al proceso de aprobacién — conciliacién de los documentos de

la planificacion. Se establecieron tanto los requisitos funcionales como no funcionales que debe cumplir la

solucion propuesta, mediante la captura, descripcion y validacion de los mismos. Quedaron establecidas

las bases para el desarrollo de la solucién con el disefio en términos componentes y la aplicacién de

patrones de disefio.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

3.1 Introduccion.

Capitulo 3: Implementacion vy validacion

En el presente capitulo se detalla la arquitectura de la solucion, los estandares de codificacion por los que
se regira el cbédigo fuente y demas elementos referentes a la implementacion de la solucién: Flujo de
trabajo v2.0 para el Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC. Ademas se valida la solucion a través
de un conjunto de pruebas para garantizar que cumpla con las métricas de calidad establecidas y corregir

posibles errores existentes.

3.2Implementacién de la solucidon propuesta.
En esta seccidn se detalla la estructura fisica de la solucién implementada en correspondencia con lo

definido por el marco de trabajo Sauxe y el diagrama de despliegue correspondiente a la misma.

3.2.1 Estructura fisica de la solucion.
La estructura fisica que presenta la solucion responde a la arquitectura contenedora definida por el
Departamento de Tecnologias de CEIGE. Dicha estructura permite una mejor organizaciéon de los
subsistemas, componentes y clases que conforman el sistema SIPAC. A continuacién se detalla la misma
enfocada a la solucién propuesta.
Dentro de la carpeta raiz de SIPAC se encuentra la carpeta apps la cual se encarga de manejar la l6gica
del negocio. Esta carpeta contiene las clases modelos y controladoras de todos los componentes de cada
uno de los subsistemas, en este caso del Componente Workflow dentro del subsistema de Configuracion.
La carpeta workflow contiene a:

e controllers: carpeta encargada de contener las clases controladoras para gestionar las

funcionalidades del sistema.
e models: esta carpeta contiene otras dos, las cuales a su vez agrupan clases encargadas del

acceso a los datos. Estas carpetas son: bussines y domain.
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d models
bussines
4 domain

generated

La bussines debe contener las clases necesarias para acceder a los datos que persisten en la base de
datos. Por otro lado domain debe contener las clases generadas por el marco de trabajo Doctrine a partir
de cada una de las tablas existentes en la base de datos. Cada una de estas clases heredara de clases
bases que contienen los atributos y dependencia entre las tablas. Estas Ultimas son igualmente generada
por el Doctrine las cuales se ubican dentro del paquete llamado generated.

e service: el paquete incluye todas las clases y funcionalidades de los servicios que va a ofrecer el

paquete de funcionalidades.
e views: contiene los paquetes idioma y scripts, que se encargan de contener el idioma en que se va

a mostrar la aplicacion y las paginas clientes respectivamente.

4 ViEws

idioma

scripts
Otra de las carpetas contenidas en la raiz de SIPAC es la carpeta web, la cual contiene las vistas de
todos los subsistemas y componentes de la aplicacion. Contiene un fichero index.php que almacena la
direccién del archivo de configuracion y a través de este inicializa la aplicacion para que se carguen en la
misma un conjunto de componentes necesarios para su funcionamiento.
La carpeta workflow contenida en web incluye el paquete de funcionalidades denominado Gestionar flujo
de trabajo, que igualmente incorpora el fichero index.php.
También contiene el paquete views especifico para la solucién el cual contiene los css y js necesarios
para visualizar todo el contenido de la presentacion de la solucién para ejecutar el proceso de Aprobacion-

Conciliacion de los elementos de la planificacion en el SIPAC
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4 VIEWS
€55
|5
e css: Contiene las clases necesarias para darle la estructura gréfica a la solucion, separando asi el
estilo del contenido.

e js: Comprende los ficheros JavaScript necesarios para que el usuario interactie con el sistema y

obtenga los resultados esperados.

3.2.2 Estéandares de codificacion.
Los estandares de codificacibn permiten establecer reglas sobre la escritura del cddigo fuente,
permitiendo seguir un estilo de programacién homogéneo de forma tal que todos los participantes de un
proyecto puedan entender el mismo y el codigo, en consecuencia, sea mantenible.(28) A continuacion se
definen las tres partes fundamentales dentro de un estandar de programacion:
v Convencion de nomenclatura: Define como nombrar variables, funciones y clases.
v' Convenciones de legibilidad de codigo: Es la forma de organizar el cddigo y lograr que
independientemente de quien desarrolle se entienda como un todo.
v' Convenciones de documentacion: Define como establecer comentarios, archivos de ayuda, entre
otros.
Nomenclatura de las clases
Los nombres de las clases deben comenzar con mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea
un nombre compuesto se empleard notacion PascalCasing, la cual define que los identificadores y
nombres de variables, métodos y clases que estdn compuestos por multiples palabras juntas, inicia cada
palabra con letra mayuscula y sin usar ningun articulo posibilitando que con solo leer el nombre de la
clase ya se reconozca la funcién de la misma.
Nomenclatura segun el tipo de clases

Clases controladoras: Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra: “Controller”.

Ejemplo: GestionarFlujoTrabajoController.

Clases de los modelos:
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% Business (Negocio): Las clases que se encuentran dentro de Business después del nombre llevan
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la palabra: “Model”. Ejemplo: GestionarFlujoTrabajoModel.

+ Domain (Dominio): Las clases que se encuentran dentro de Domain el nombre que reciben es el de
la tabla en la base de datos. Ejemplo: DatTransicion.

* Generated (Dominio base): Las clases que se encuentran dentro de Generated el nombre
comienza con la palabra: “Base” y seguido el nombre de la tabla en la base de datos. Ejemplo:
BaseDatTransicion.

Nomenclatura de las funcionalidades

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la inicial del identificador en minuscula, en caso de
gue sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing que es similar a la PascalCasing con
la excepcion de la primera letra.

Nomenclatura segun la clase donde se encuentren las funciones:

e En la clase controladora: Las principales funcionalidades de las clases controladoras se les pone el
nombre y seguida la palabra: “Action”. Ejemplo: adicionarTransAction().

e En las clases de los modelos: Las funcionalidades se nombran de manera que al leerlo se
identifique su propésito. Ejemplo de funcion: dameCantTrans ().

Nomenclatura de los comentarios:
Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda el propdsito de lo
que se esta desarrollando. En caso de ser una funcion complicada se debe comentar para lograr una

mejor comprension del codigo.

3.2.3 Interfaces de usuario de la solucién version 2.0 del Componente Flujo de Trabajo para el
sistema de planificacién SIPAC.
A continuacién se muestran las principales vistas con las que podra interactuar el usuario al hacer uso de

la solucion implementada:
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[] Estados de la informacion - 151X}
gi de dos de los doc
e Adicionar ) e e Asociar
Denominacién : @ 0
[7] Denominacién ~4 Plan [= objetivo | Actividad Autor
[7] Aprobado por la Contralora GR v v v gladys.bejerano
[T nuevo v gladys.bejerano
[7] Modificado por la Contralora GR v v v gladys.bejerano
[7] Revisado con observaciones por la Contralora GR v & v gladys.bejerano
[7] Rechazado por la Contralora GR v v v gladys.bejerano
[7] Creado V4 v Vs gladys.bejerano
[7] Enviado a aprobacién a la Contralora GR v v v gladys.bejerano
10.58.17.169:5900/portal/index.php/portal/portal# Maxtandosie e
Figura 9. Estados de la informacién.
Insertar estado :

Denominacion: | \

L& Cancelar] Lg Aplicar] [g Aceptar

Figura 10. Adicionar estado.
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| Asociar estados al tipo de documento
|4 Planes| { Objetivos | Actividades
Estados sin asociar
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Pagina(l |de 1

Registro de transiciones
@ Adicionar ) (-}
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[7] Aprobado por la Contralora GR
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g{esultado a mostrar
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o
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nuevo

Figura 11. Asociar estados al tipo de documento.

Estado final

Aprobado por la Contralora GR

Revisado con observaciones por la Contralora GR
Modificado por la Contralora GR

Rechazado por la Contralora GR

Modificado por la Contralora GR

Aprobado por la Contralora GR

Aprobado por la Contralora GR

Enviado a aprobacion a la Contralora GR
Rechazado por la Contralora GR

Revisado con observaciones por la Contralora GR

Enviado a aprobacién a la Contralora GR

@

Aprobado por la Contralora GR

Pagina(l |de 1

“ Plan

<

L8 s

A3 SR YA SR YA

Rechazado por la Contralora GR

Modificado por la Contralora GR

I

Enviado a aprobacion a la Contralora GR

Objetivo

L 95 S5 YA U5 A VA SR S S S N

Revisado con observaciones por la Contralora GR

| Actividad

€888 S

LLLLS

<

Estado ini.

Autor

gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar
gladys.bejerar

gladys.bejerar

Figura 12. Transiciones de la informacion.
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Transicién vélida para :[¥] 4 Plan [7|1° Objetivo [| | Actividad ‘

Seleccione... ¥ || Seleccione... Y.

Estado inicial: Estado final: 3
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Usuarios sin asociar Usuarios asociados
[7] Denominacion [7] Denominacion
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ivonne.aguilera

| O

‘ [7] reynol.perez ‘gl
! | darma.sola

[7] rolando.lorenzo

[] nancy.collazo

[7] ileana.calvo

[7] orestes.hondal

[] guerra.garcia

[7] dania.bacallao

[] silvia.rey

I
|

(<[

ileana flares

[g Cancelar] LG Aplicar ] @ Aceptar]

Figura 13. Adicionar transicion.

3.3 Diagrama de despliegue.

A continuacién se describe como queda distribuido fisicamente el sistema entre los diferentes nodos de

computo. Existen dos posibles escenarios para el despliegue de la solucién: El escenario para PC cliente

%

con disco y el escenario para PC cliente sin disco, también conocido como cliente ligero.

é.;
Mﬂ‘n
g TCPIP OO .

PC Cliente HTTPS Servidor de Servidor
con disco Aplicaciones de BD

Figura 14. Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente con disco.
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- ] TCPIP h PDO A

PC Cliente HTTPS Servidor de Servidor
con disco Aplicaciones de BD

Figura 15. Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente sin disco.

3.4 Validacion de la solucién propuesta.

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es medible y varia de un sistema a otro, y se ha convertido en un elemento de gran
importancia en la actualidad ya que influye directamente en la competitividad de las empresas.(29) Para
detectar y corregir los posibles errores existentes en la solucién implementada se detalla a continuacién la
validacién de la solucién propuesta asi como las métricas para la validacién del disefio propuesto y se

describen las pruebas de aplicacién realizadas.

3.4.1 Validacién del disefio propuesto.
Para validar las clases del disefio se utilizaron las métricas: Tamafio operacional de clases (TOC) y
Relacién entre clases (RC). Estas métricas fueron disefiadas para validar los siguientes atributos de
calidad:
» Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado
de un dominio o concepto de la problemética propuesta.
» Complejidad de implementacion: grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases
determinado.
» Reutilizacion: grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro de un
disefio de software.
» Acoplamiento: grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de clase con otras,
esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
» Complejidad del mantenimiento: grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un arreglo,

una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.
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» Cantidad de pruebas: numero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad (unidad) del
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producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Métrica TOC: Tamafio operacional de clase.

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase. En la aplicacién de esta métrica se tuvieron
en cuenta las clases del Modelo y del Domain, asi como la clase Controladora de acuerdo al disefio de la
solucién desarrollada. Se tuvo en cuenta ademas, la cantidad de procedimientos que contienen cada una

de las clases, obteniendo los siguientes resultados:

16
14 <
12 AN
10
8
6 \
4
2 \'\ .
0 T T T < : : +
Entre1y5 Entre6y 10 Entre 11y15 Entre 16y 20 Entre21y25 Mas de 26
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimeintos

Figura 16. Representacion de la cantidad de clases y el nimero de procedimientos que contienen.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos:

Cantidad de Procedimientos

- 8%

=Entrely5S sEntre6y10 Més de 10

Figura 17. Representacion de la cantidad de clases y el nimero.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Responsabilidad:



XEDRO
‘ ' Slpa .Sistema de Planificacion
de Actividades

Capitulo 3: Implementacion y validacion

Responsabilidad

1Baja = Media = Alta

Figura 18. Representacion del valor en % del atributo Responsabilidad.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de

implementacion:

Complejidad

» Baja = Media = Alta

Figura 19. Representacién del valor en % del atributo Complejidad de implementacién.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion:

Reutilizacién

e

= Alta = Media = Baja

Figura 20. Representacion del valor en % del atributo Reutilizacion.

Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC:
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Teniendo en cuenta que el 78% de las clases contienen un numero de funcionalidades inferior a la media
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de procedimientos por clases se puede afirmar que el disefio de clases elaborado se encuentra en un
nivel satisfactorio dentro de los limites de calidad. Por consiguiente, el 78% de las clases que intervienen

en el disefio tienen un nivel alto de Reutilizacion.

Métrica RC: Relacién entre clases.

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra. Dicha métrica esta determinada por
los atributos Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de pruebas,
existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Ultimo antes mencionado. Al

aplicarse la métrica Relacion entre clases se obtuvo el siguiente resultado:

14
12 A~
10 /\
. /N
. / N\ .
4 / \ /
2 / \ /
o £ N—
Q@o QQ'(\ QQ’Q Qz_-z\ an
& F ,Le?-' oS ,bb‘?’
7

Figura 21. Representacion de las asociaciones de uso por cantidad de clase.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos:

Cantidad de dependencias

0 dependencias Muy Bueno = 1 dependencias Bueno
2 dependencias Regular = 3 dependencias Malo

= Mas de 3 dependencias muy malo
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Figura 22. Representacion de las asociaciones de uso por cantidad de clase.
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Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Acoplamiento:

Acoplamiento

= Ninguno = Bajo » Medio = Alto

Figura 23. Representacion del valor en % del atributo Acoplamiento.
Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de

Mantenimiento:

Complejidad del Mantenimiento

» Baja = Media = Alta

Figura 24. Representacion del valor en % del atributo Complejidad de Mantenimiento.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Cantidad de pruebas:
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Cantidad de Pruebas

» Bagja = Media = Alta
Figura 25. Representacion del valor en % del atributo Cantidad de pruebas.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion:

Reutilizacion

» Baja = Media = Alta

Figura 26. Representacion del valor en % del atributo Reutilizacion.

Anélisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica RC:

Después de aplicar la métrica RC se demostr6 que el 61% de las clases poseen menos de 3
dependencias respecto a otras. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; ya que los
atributos Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de Pruebas y la Reutilizacion se comportan

favorablemente para un 61% de las clases.

3.4.2 Pruebas de software.

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software antes de su puesta en marcha. Basicamente, es una fase en el desarrollo de software que
consiste en probar las aplicaciones construidas bajo condiciones especificadas, los resultados son
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observados o registrados, y una evaluacion es realizada de un aspecto del sistema o componente.(30)
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Existen varios tipos de pruebas de software las cuales se describen a continuacion:

e Pruebas unitarias: Se aplican a un componente o funcion del software. Su objetivo es aislar cada
parte del programa y mostrar que las partes individuales son correctas. Tienen como propdsito
encontrar defectos en un médulo o funcion.

e Pruebas de integracion: Consiste en construir el sistema a partir de los distintos componentes y
probarlo con todos integrados. Su propdsito es asegurar que no existan errores de interfaces y
encontrar defectos en el sistema.

e Pruebas de aceptacion: Son las Unicas pruebas que son realizadas por los usuarios expertos,
todas las anteriores las lleva a cabo el equipo de desarrollo. Consiste en comprobar si el producto
estd listo para ser implantado para el uso operativo en el entorno del usuario.

e Pruebas funcionales: Este tipo de prueba se realiza sobre el sistema funcionando, comprobando
gue cumpla con la especificacion (normalmente a través de los casos de uso). Para estas pruebas,
se utilizan las especificaciones de casos de prueba.

Métodos de prueba.

Los métodos de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran diferentes tipos
de errores con menor tiempo y esfuerzo. Ayudan a definir conjuntos de casos de prueba aplicando ciertos
criterios. Los métodos de prueba que se especifican a continuacion permiten probar cada una de las
condiciones existentes en el programa, identificar claramente las entradas, salidas y estudiar las
relaciones que existen entre ellas, permitiendo asi maximizar la calidad de las pruebas y de este modo
obtener un sistema mas estable y confiable.

» Pruebas de caja blanca.

También suelen ser llamadas estructurales o de cobertura légica. Con ellas se pretende investigar sobre la
estructura interna del cédigo, exceptuando detalles referidos a datos de entrada o salida, para probar la
I6gica del programa desde el punto de vista algoritmico. Realizan un seguimiento del codigo fuente segun
se va ejecutando los casos de prueba que ejecutan cada posible ruta del programa o mddulo,
considerandose una ruta como una combinacion especifica de condiciones manejadas por un

programa.(41) Este tipo de prueba le permite al ingeniero de software obtener casos de pruebas que:
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e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
maddulo, programa o método.

e Ejerciten todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Aplicacion de las pruebas de caja blanca

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. Los casos de prueba obtenidos
garantizan que durante la prueba se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa.

Con el objetivo de valorar la calidad con la que se llevd a cabo la implementacién de la solucién
Componente Flujo de Trabajo v 2.0 del sistema para el Sistema para la Planificacién de actividades

SIPAC, fue necesario aplicar la técnica descrita anteriormente: la prueba del camino bésico.

Para ello fue necesario seguir los siguientes pasos basicos:

1. A partir del disefio o del cédigo fuente, dibujar el grafo de flujo asociado.

2. Calcular la complejidad ciclomatica del grafo.

3. Determinar un conjunto basico de caminos independientes.

4. Preparar los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto basico.
Dando cumplimiento a los anteriores pasos basicos se enumeran cada una de las sentencias de codigo de
uno de los procedimientos de la clase GestionarFlujoTrabajoController, especificamente la funcionalidad

adicionarTransicionAction.
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function adicionarTransicionAction() {//1
$idusuariosession = $this->global->Perfil->idusuario;//1
$idusuariosarelacionar = json_decode(stripslashes($this->_request->getPost(idusuariosarelacionar’)));//1
$idestadoinicial = $this->_request->getPost('idestadoinicial’);//1
S$idestadofinal = $this->_request->getPost('idestadofinal’);//1
$tipodocplan = $this->_request->getPost('tipodocplan’);//1
$tipodocobjetivo = $this->_request->getPost('tipodocobjetivo’);//1
$tipodocactividad = $this->_request->getPost('tipodocactividad');//1
$error = 0;/1
if ($tipodocplan) {//2
$existeasociacionestadoinicial = ConfDocDatEstado::VerificarAsociacionDocumentoEstado(0, $idestadoinicial);//3
$existeasociacionestadofinal = ConfDocDatEstado::VerificarAsociacionDocumentoEstado(0, $idestadofinal);//3
if (lisset($existeasociacionestadoinicial[0]) || lisset($existeasociacionestadofinal[0])) {//4
$error = 1;/I5
$respuesta = 2;//5
Y6
Y
$existetransicion = Doctrine::getTable('DatTransicion')->findByDql("idestadoinicial = '$Sidestadoinicial' AND idestadofinal = '$idestadofinal™);//8
if (isset($existetransicion[0]->idtransicion) && $existetransicion[0]->idtransicion !=") {//9
$error =1;/110
$respuesta = 3;/110
¥y
if ($error == 0) {/12
$objtransicion = new DatTransicion();//[13
$objtransicion->idestadoinicial = $idestadoinicial;//13
$objtransicion->idestadofinal = $idestadofinal;//13
$objtransicion->idautor = $idusuariosession;//13
$objtransicion->tipodocplan = $tipodocplan;//13
$objtransicion->tipodocobjetivo = $tipodocobjetivo;//13
$objtransicion->tipodocactividad = $tipodocactividad;//13
$objtransicion->save();//113
$idtransicion = $objtransicion->idtransicion;//13
$respuesta =1;//113
Y4
echo json_encode(array('mensaje’ => $respuesta));//15
yie

Figura 27. Fragmento de codigo con el algoritmo adicionarTransicionAction.

Luego de realizado el procedimiento del primer paso, se hace necesario representar el grafo de flujo
asociado al cédigo presentado anteriormente. Para ello se utilizan aristas, nodos y regiones.
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Figura 28. Grafo de flujo asociado al procedimiento adicionarTransicionAction.

Una vez representado el gréafico de flujo asociado al procedimiento adicionarTransicionAction se prosigue

a calcular la complejidad cicloméatica de este, la cual garantiza la menor cantidad de casos de pruebas a

realizar, para que se ejecute al menos una vez cada sentencia de cddigo. El calculo de la complejidad

ciclomatica es necesario efectuarlo mediante tres vias o formulas, utilizando siempre el mismo grafo en

cada caso
v Férmula 1l: V(G)=(A-N)+2
A: cantidad total de aristas del grafo.
N: cantidad total de nodos del grafo.
Resultado: V (G)=(19-16)+2=5
v Féormula2: V(G)=P +1
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P: cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).
Resultado: V(G)=4+1=5
v' Formula 3: V(G) =R

R: cantidad total de regiones existentes en el grafo, se incluye el area exterior del grafo, como una

Capitulo 3: Implementacion vy validacion

region mas.

Resultado: V (G) =5
Luego de calculada la complejidad ciclomética a través de la formulas, arrojando un resultado de 4, se
concluye que existen 4 caminos basicos, lo cual representa el nimero minimo de casos de prueba que se
deben aplicar para valorar la calidad con que se implementd la soluciéon propuesta. A continuacion se
representan los 5 caminos basicos por donde puede circular el flujo asociado al procedimiento en
cuestion:
Camino basico # 1: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16
Camino basico # 2: 1-2-3-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15
Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12-13-14-15-16
Camino basico # 4: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-15-16
Camino basico #5: 1-2-3-4-6-7-8-9-11-12-14-15-16
Se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos determinados en el
grafo de flujo. Para definir los casos de prueba es necesario tener en cuenta:
Descripcién: Se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los aspectos fundamentales
de los datos de entrada.
Condicién de ejecucién: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada y asi
ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.
Resultados Esperados: Se expone el resultado esperado que debe devolver el procedimiento después
de efectuado el caso de prueba.
La prueba de caja blanca que se realizara al procedimiento adicionartransicionAction invocado cuando
se pretende adicionar una nueva transicion como parte del flujo de aprobacion de los documentos:
Datos generales:
$idestadoinicial = estado inicial de la transicion en este caso, “Creado”.

$idestadofinal = estado final de la transicion en este caso, “Enviado”.
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$tipodocplan = significa que el tipo de documento a incluir en la nueva transicion es un plan. En el
algoritmo se incluye en la comprobacion $tipodocactividad y $tipodocobjetivo, sin embargo en las
pruebas no se especifica debido a que se repite el comportamiento de la funcién para cada una de estas

variables.

A continuacién se describen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos determinados en

el grafo de flujo:

Capitulo 3: Implementacion y validacion

Tabla 4. Caso de prueba para el camino basico #1.

Camino basico 1: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-
13-14-15-16

Descripcion

Se debe adicionar una nueva transicion
como parte del flujo de aprobacion de los
documentos, para ello es necesario que
se comprueben que los estados iniciales
y finales estén asociados a plan. Se debe
comprobar ademas que la transicién no

ha sido creada previamente.

Condicién de ejecucion

Para ejecutar el algoritmo es necesario
gue los datos de entrada cumplan con los
siguientes requisitos: $idestadoinicial y

$idestadofinal no pueden estar vacios.

Entrada

$tipodocplan = 1 significa que el tipo de
documento a incluir en la nueva
transicion es un plan.
$existeasociacionestadoinicial = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso es 1.
$existeasociacionestadofinal = significa

gue el estado inicial estd asociado a
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planes, este caso es 1.

$existetransicion = significa que existe la
transicion, en este caso: no existe.

$error = significa que ha ocurrido algun
error en el proceso, en este caso posee

valor 0.

Resultado esperado

Teniendo en cuenta los datos de entrada
se debe adicionar la transicion para
planes con Estado inicial: Creado vy

Estado final: Enviado.

Resultado

La accion fue ejecutada correctamente.

Tabla 5. Caso de prueba para el camino basico # 2.

Camino basico 2: 1-2-3-4-6-7-8-9-10-11-12-13-
14-15

Descripcién

Se debe adicionar una nueva transicion
como parte del flujo de aprobacion de los
documentos, para ello es necesario que
se comprueben que los estados iniciales
y finales estén asociados a plan. Se debe
comprobar ademas que la transicion no

ha sido creada previamente.

Condicién de ejecucion

Para ejecutar el algoritmo es necesario
gue los datos de entrada cumplan con los
siguientes requisitos: $idestadoinicial y

$idestadofinal no pueden estar vacios.
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Entrada

$tipodocplan = 0 significa que el tipo de
documento a incluir en la nueva
transicion es un pan.
$existeasociacionestadoinicial = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.
$existeasociacionestadofinal = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.

$existetransicion = significa que existe la
transicion, en este caso: no existe.

$error = significa que ha ocurrido algun

error en el proceso, en este caso: 0.

Resultado esperado

Teniendo en cuenta los datos de entrada
se debe adicionar la transicion con Estado
inicial: Creado y Estado final: Enviado. Se
comprueba el tipo de documento al cual se

le esta asociando la transicion.

Resultado

La accion fue ejecutada correctamente.

Tabla 6 . Caso de prueba para el camino basico # 3.

Camino basico 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12-13-
14-15-16

Descripcién

Se debe adicionar una nueva transicion
como parte del flujo de aprobacion de los
documentos, para ello es necesario que
se comprueben que los estados iniciales
y finales estén asociados a plan. Se debe

comprobar ademas que la transicion no
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ha sido creada previamente.

Condicién de ejecucion

Para ejecutar el algoritmo es necesario
gue los datos de entrada cumplan con los
siguientes requisitos: $idestadoinicial y
$idestadofinal no pueden estar vacios.

Entrada

$tipodocplan = 1 significa que el tipo de
documento a incluir en la nueva
transicion es un pan.
$existeasociacionestadoinicial = significa
que el estado inicial esta asociado a
planes, este caso 0.
$existeasociacionestadofinal = significa
que el estado inicial esta asociado a
planes, este caso 0.

$existetransicion = significa que existe la
transicion, en este caso: no existe.

$error = significa que ha ocurrido algun

error en el proceso, en este caso: 0.

Resultado esperado

Teniendo en cuenta los datos de entrada,
la variable $error toma valor 1 y se
muestra un mensaje de error en el cual
se indica que los estados definidos en la
transiciobn no estan asociados al tipo de

documento plan.

Resultado

La accion fue ejecutada correctamente.

Tabla 7. Caso de prueba para el camino basico # 4.

Camino basico 4: 1-2-3-4-6-7-8-9-11-12-14-15-
16
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Descripcidn

Se debe adicionar una nueva transicion
como parte del flujo de aprobacion de los
documentos, para ello es necesario que
se comprueben que los estados iniciales
y finales estén asociados a plan. Se debe
comprobar ademas que la transicion no

ha sido creada previamente.

Condicion de ejecucion

Para ejecutar el algoritmo es necesario
gue los datos de entrada cumplan con los
siguientes requisitos: $idestadoinicial y

$idestadofinal no pueden estar vacios.

Entrada

$tipodocplan = 1 significa que el tipo de
documento a incluir en la nueva
transicion es un pan.
$existeasociacionestadoinicial = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.
$existeasociacionestadofinal = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.

$existetransicion = significa que existe la
transicion, en este caso: existe.

$error = significa que ha ocurrido algun

error en el proceso, en este caso: 0.

Resultado esperado

Teniendo en cuenta los datos de entrada,
la variable $error toma valor 1 y se
muestra un mensaje de error en el cual
se indica que existe una transicion para

el tipo de documento plan con los
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mismos estados inicial y final.

Resultado

La accion fue ejecutada correctamente.

Tabla 8. Caso de prueba para el camino basico # 5.

Camino basico 5: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-
14-15-16

Descripcién

Se debe adicionar una nueva transicion
como parte del flujo de aprobacion de los
documentos, para ello es necesario que
se comprueben que los estados iniciales
y finales estén asociados a plan. Se debe
comprobar ademas que la transicién no

ha sido creada previamente.

Condicion de ejecucion

Para ejecutar el algoritmo es necesario
gue los datos de entrada cumplan con los
siguientes requisitos: $idestadoinicial y

$idestadofinal no pueden estar vacios.

Entrada

$tipodocplan = 1 significa que el tipo de
documento a incluir en la nueva
transicion es un pan.
$existeasociacionestadoinicial = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.
$existeasociacionestadofinal = significa
gue el estado inicial estd asociado a
planes, este caso 1.

$existetransicion = significa que existe la
transicion, en este caso: no existe.

$error = significa que ha ocurrido algun
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error en el proceso, en este caso: 0.

Resultado esperado Teniendo en cuenta los datos de entrada,
se verifica el valor de la variable $error,
en este caso ha tomado valor 1, lo que
indica que se ha producido un error
durante la ejecucion que impide que se

adicione la transicion.

Resultado La accion fue ejecutada correctamente.

Luego de aplicar los distintos casos de prueba correspondientes a cada camino basico identificado en el

grafo de flujo asociado, se pudo comprobar que el flujo de la funcion esta correcto, cumple con las

condiciones necesarias que se habian planteado.

» Pruebas de caja negra.

También suelen ser llamadas funcionales y basadas en especificaciones. Con ellas se pretende examinar

el programa para verificar que cuente con las funcionalidades que debe tener y la forma de llevar a cabo

las mismas, analizando siempre los resultados que devuelve y probando todas las entradas en sus valores

validos e invalidos. Las pruebas no se hacen en base al c6digo, sino a la interfaz. (41)Este tipo de prueba

intenta encontrar errores de las siguientes categorias:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y de terminacion.

Aplicacién de las pruebas de caja negra

Existen también diferentes técnica de caja negra:

Particion equivalente: Se divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los
gue pueden derivarse casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero
total de casos de prueba que hay que desarrollar. Se basa en una evaluacién de las clases de

equivalencia para una condicién de entrada.
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e Analisis de valores limites (AVL): Permite la eleccion de casos de prueba que ejerciten los

valores limites. Es una técnica de disefio de casos de prueba que complementa la particion

equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva

a la eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase, en lugar de centrarse en las

condiciones de entrada, el AVL también obtiene casos de prueba para el campo de salida.

A continuacion se aplica la prueba de particion de equivalencia como parte de las pruebas de caja negra

realizadas sobre el requisito funcional Adicionar Transicion.

Tabla 9. Caso de prueba de caja negra para validar el requisito funcional Adicionar transicion.

Nombre del Descripcién general Escenarios Flujo del escenario
requisito de pruebas
1 Adicionar El sistema  debe|EP 1.1: Flujo| 1. Se seleccionan los datos de la
transicion. permitir que el usuario | Basico de transicion:
al seleccionar la | eventos S L
L .. Transicion valida para Estado inicial y
opcion Adicionar i . .
L . Estado final. Se selecciona ademas el
transicion, adicione . .
L tipo de documento y el o los usuarios
una nueva transicion. ) S
asociados a la transicion.
2. Se selecciona la opcion aceptar.
3. El sistema confirma el registro de la
transicion.
EP 1.2: Se| 1. Se seleccionan los datos de la
seleccionan transicion:
datos S L
) Transicién valida para Estado inicial y
incompletos

Estado final. Se dejan de seleccionar o
el tipo de documento, o el usuario
asociado o alguno de los estados

2. Se selecciona la opcion aceptar.

El sistema sefiala los datos vacios y
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permite corregirlos.

EP 1.3: Se| 1. Se seleccionan los datos de la
cancela la transicion:

accion. L —_
Transicion vélida para Estado inicial y

Estado final. Se selecciona ademas el
tipo de documento y el o los usuarios
asociados a la transicion.

2. Se selecciona la opcion cancelar

3. El sistema no registra los datos de la
transicion y cierra la ventana de
Adicionar transicion.

3.4.3 Resultados de las pruebas aplicadas.

Luego de aplicados los métodos de prueba a las funcionalidades implementadas se pudo concluir que los
resultados obtenidos hasta el momento han sido satisfactorios desde el punto de vista funcional. Se
probaron un total de 14 funcionalidades en cada iteracion. Las no conformidades detectadas fueron
debidamente atendidas en aras de lograr el correcto comportamiento de la solucion desarrollada ante
diferentes situaciones. A continuacion se muestra la cantidad de no conformidades detectadas en cada

iteracion de pruebas realizada:

Pruebas de funcionalidad

7
6
5
4
3
2
1 0 0 0
0 A
Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3
m NC con impacto alto m NC con impacto medio NC con impacto bajo

Figura 29. No conformidades detectadas durante las iteraciones de pruebas realizadas.
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3.5

Conclusiones del capitulo.

El desarrollo del capitulo actual permitio arribar a las siguientes conclusiones parciales:

La definicion de los principales aspectos que influyeron en la implementacién de la solucién
propuesta fue crucial para el desarrollo de una soluciéon que ejecute con la calidad requerida el
proceso de Aprobacion-Conciliacién de los documentos de la planificacion

Se definié la estructura fisica de la solucion haciendo también referencia a los estandares de
codificacién utilizados, los prototipos de las interfaces con las que podra interactuar el usuario, asi
como los elementos necesarios para su despliegue representados en un diagrama por cada
escenario.

Se validé ademas el disefio propuesto a partir de la aplicaciéon de métricas (Tamafio operacional de
clase y Relaciones entre clases) que permitieron evaluar aspectos como la complejidad de la
implementacién, la responsabilidad y reutilizacion de las clases arrojando resultados satisfactorios
en cuanto al trabajo realizado

La aplicacién de pruebas de caja blanca (Técnica del camino basico) y pruebas de caja negra
(Técnica particion de equivalencia) posibilité verificar el correcto funcionamiento del Componente

Fluo de Trabajo v2.0 para el Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC.
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CONCLUSIONES GENERALES

La realizacién del presente trabajo y los resultados obtenidos con el mismo permitieron llegar a las

Conclusiones generales

siguientes conclusiones generales:

e El estudio de metodologias y sistemas informéticos que ejecutan Flujos de Trabajo, evidencian la
necesidad de un sistema que permita ejecutar el mismo cumpliendo con las caracteristicas y
doctrinas del sistema de planificacién cubano.

e La solucién desarrollada posibilita el establecimiento de los estados y transiciones de los
documentos que regulen el Proceso Aprobacién-Conciliacion en cada entidad.

e El sistema permite y facilita el seguimiento y control de la planeacién estratégica y Operativa tanto
para una entidad como a nivel de gobierno pues consiente el permiso de accesos a la informacion
en cada nivel, la creacién de estados que determinan el comportamiento de los documentos de
una manera uniforme y queda claro al usuario final el camino I6gico a recorrer por los documentos
de la planificacion.

e La obtenciébn de una solucién funcional que ejecute un flujo de trabajo correcto y bajo las
indicaciones de la Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros
garantiza un proceso de Planificaciébn 6ptimo, muy cercano a la realidad y tangible en todos los
Organos, Organismos de la Administracion Central del Estado, Entidades Nacionales y las
Administraciones Locales del Poder popular.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos trazados en el

Recomendaciones

mismo, se recomienda:
e Comprobar la factibilidad de la solucion desarrollada tomando en cuenta diferentes entornos
organizacionales.

e Agregar funcionalidades al modulo que permitan una mayor usabilidad del mismo.
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