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En homenaje

\ o n\u-wu‘mﬁiuu

«No. Nosotros no perseguimos ningun interés material, y es logico que los
imperialistas no lo entiendan, porque se guian por criterios exclusivamente
chovinistas, nacionalistas, egoistas».

Discurso pronunciado en la Clausura del Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, celebrado en el
Teatro Carlos Marx, el 22 de diciembre de 1975.
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Resumen

La Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga (ASIC) ofrece servicios de inspeccion y evaluacion de
cargas en varios lugares del pais. En cada instancia de la agencia los informes y evidencias de los servicios
se elaboran de forma manual, por lo que se genera un gran cumulo de documentacién que debe ser
manejada en formato duro, aumentando asi el riesgo de deterioro y/o pérdida de algin documento. Para
solucionar la problematica planteada, se defini6 como objetivo general desarrollar un médulo para la gestion
de informes e incidencias en el Sistema Integral de Administracién que contribuyera a la calidad de los
servicios brindados por la Agencia de Supervision e Inspeccién de Carga. Con el fin de alcanzar el objetivo
propuesto se estudiaron varios conceptos relacionados con la gestion documental, asi como algunos
sistemas nacionales e internacionales referentes a la gestiébn de reportes, indicadores e incidencias.
También se definié el ambiente de desarrollo, los requisitos del software requeridos por el cliente y los
artefactos para el analisis y disefio de la solucién. Finalmente, se obtuvo un médulo que permite gestionar
informes de inspeccién a contenedores y vehiculos, incidencias de inspecciones a bultos, unidades de
mercancia, inventarios y vehiculos, asi como cualquier hecho extraordinario ocurrido; también se gestionan
los sellos emitidos para cada servicio, los certificados de inspeccion y se evalla la eficacia del servicio. Para
garantizar la calidad del software se ejecutaron pruebas funcionales, de carga y estrés y de integraciéon y se

solucionaron todas las no conformidades detectadas.

Palabras clave: servicio, inspeccion y evaluacién de cargas, informes, incidencias.
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Introduccion

El hombre, participe y protagonista de la misma historia, factor indisoluble de cada uno de los eventos
ocasionados en ella ha sido parte de su desarrollo, de su constante evolucion, revolucién e inigualable
avance para con la misma humanidad y el entorno que la rodea. Tanto es asi que es notable destacar que
en su afan de mejorar la calidad en la vida cotidiana de las personas se han logrado maravillosos
descubrimientos. Valido es concretar estos avances en el campo de la tecnologia, donde lo que es novedoso
hoy puede ser noticia vieja mafiana y siempre se ha de necesitar un buen software que respalde la calidad
de dicha tecnologia o viceversa.

En el area empresarial ha resultado indispensable el uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) para la realizacion de los procesos que se gestionan en sus diferentes areas. Esta
practica agiliza y garantiza el objetivo que se quiere alcanzar acortando tiempo y costos para la misma
empresa. Literalmente, lo que hace unos afios requeria de mano de obra de entre tres o seis empleados,
actualmente puede ser gestionado por una sola persona, la cual se apoya en los conocimientos adquiridos
en el manejo del software del cual dispone para realizar dichas tareas.

Cuba es un pais que se caracteriza por el buen servicio que ofertan las empresas que radican en él, las
cuales llevan como premisas la calidad en el servicio ofertado y la buena comunicacion con el cliente. Mas,
dichos centros no siempre cumplen con los estandares de gestion empresarial que son seguidos
actualmente a nivel mundial, los cuales necesitan un total desenvolvimiento informatico en todas sus
esferas. Para ello, muchas de estas empresas se han propuesto informatizar completamente las areas que

involucran la gestién del personal, los procesos, entre otros.

La Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga (ASIC) es una empresa gue ofrece servicios de inspeccion
y evaluacién de cargas en varios lugares del pais, lo cual conlleva una alta demanda de sus esfuerzos,
incluida la gestion de los servicios que brindan. La gestiéon de los informes e incidencias resultantes de los
servicios brindados no se realiza de forma eficiente, por lo que se genera un gran cimulo de documentacion
qgue debe ser manejada en formato duro, aumentando el riesgo de deterioro y/o pérdida de algun

documento. Lo mismo sucede con la gestion de los hechos extraordinarios, los certificados de inspeccion
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entregados a los clientes y los sellos. Esta misma problematica se refleja en las demas instancias de la
agencia distribuidas a lo largo del pais, por lo que otra de las necesidades de la agencia es la unificacion

del proceso de contratacién a nivel nacional.

Ante estas dificultades se plantea como problema de investigacion ¢Cémo contribuir a la gestion de los
informes e incidencias resultantes de los servicios brindados en la Agencia de Supervision e Inspeccion de

Carga? Se define como objeto de estudio los procesos de gestion empresarial asociados a los servicios.

Como una alternativa de solucién al problema planteado, se define como objetivo general de la
investigacion: desarrollar un médulo para la gestion de informes e incidencias en el Sistema Integral de
Administracion, que contribuya a la calidad de los servicios brindados por la Agencia de Supervision e
Inspeccion de Carga. Por ello, se define como campo de accidn los procesos de gestién de informes e

incidencias en las agencias de supervision.
Las preguntas cientificas derivadas del objetivo general son las siguientes:

» ¢ Cudles son los referentes tedéricos fundamentales que sustentan la investigacién relacionados con

la gestion de servicios?

+ ¢Cual es el estado actual de las herramientas, tecnologias y metodologias para el desarrollo del
modulo de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de

Supervisién e Inspeccion de Carga?

+ ¢ Qué funcionalidades del médulo son necesarias definir e implementar para la gestion de informes

e incidencias?

+ ¢Como validar y probar las funcionalidades del médulo de informes e incidencias para el Sistema

Integral de Administracion para la Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga?

Las tareas de investigacion definidas para darle respuesta a las preguntas cientificas son:

» Analisis de las tendencias actuales relacionadas con los sistemas de gestion empresarial.
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Seleccion de las tecnologias, las herramientas y la metodologia necesarias para implementar el
modulo de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracién para la Agencia de

Supervision e Inspeccion de Carga.

Disefio de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.

Implementacién del médulo de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion

para la Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga.

Ejecucién de pruebas para validar el médulo desarrollado.

El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, es una regularidad interna del

pensamiento humano, de estudiar los fendmenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, se emplea

de forma planificada y consciente para explicar y transformar al mundo. En la presente investigacion se

utilizaran algunos de ellos segun su clasificacion: tedricos y empiricos, o métodos particulares. [1]

Los métodos tedricos que seran utilizados en el analisis e interpretacién de la informacion obtenida son:

Andlisis-Sintesis: en el analisis de los procedimientos referentes a la gestion empresarial, para
identificar estandares, herramientas y tecnologias idéneas para el desarrollo de la aplicacién en

cuestion.

Sistémico: para lograr un mayor entendimiento de las caracteristicas intrinsecas del moédulo, a través

de la realizacion de diagramas.

Modelacion: para modelar cada uno de los procesos de gestion, este método abstrae de la realidad
al modelo informético para asi buscar la manera de implementarlo, detallando las caracteristicas de

cada una de las variables seleccionadas.

Los métodos empiricos a utilizar durante la investigacion son los siguientes:

Recopilacion de informacion:
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v" Revision documental: al realizar un analisis de los documentos facilitados por la ASIC para llegar a

una mejor comprensiéon del entorno de trabajo necesario.

El presente trabajo de diploma tiene estructurado el contenido en tres capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion teorica. En este capitulo se describen los principales conceptos asociados
al problema de investigacion planteado. Se hace un estudio sobre las principales tendencias a nivel nacional
e internacional de los sistemas de gestion empresarial, asi como de métodos tradicionales para la gestion
empresarial de informes e incidencias. Finalmente, se seleccionan las tecnologias, herramientas y

metodologia adecuadas para el desarrollo del médulo.

Capitulo 2: Propuesta de solucion. Se hace referencia a la propuesta de solucién, haciendo énfasis en la
evolucion de dicha solucion a través de las fases iniciales: Inicio y Elaboracién, de la metodologia de
desarrollo de software AUP?, y se generan diferentes artefactos que permiten una mejor comprension de lo

gue se desea implementar.

Capitulo 3: Implementacién y prueba. En este capitulo se les da cumplimiento a los planes trazados
mediante la implementacion de la propuesta de solucion y finalmente se examina la calidad del médulo a

través de pruebas de software.

! Agile Unified Process
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Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

11

Introduccién

El presente capitulo consolida las bases de la investigacion al realizar una busqueda de los conceptos

fundamentales que respaldan esta investigacion, para asi poder enfocar en qué entorno se desarrolla. De

manera concreta, seria de utilidad conocer acerca de aplicaciones web que presentan funcionalidades

similares a los establecidos por la ASIC; de esta forma se seleccionarian eficazmente las metodologias,

herramientas y tecnologias acordes para el disefio e implementacion del médulo deseado.

1.2

Conceptos fundamentales

Documentacion: En sentido restringido, la documentacion como ciencia documental se podria definir

como la ciencia del procesamiento de informacion, que proporciona un compendio de datos con un
fin determinado, de &mbito multidisciplinar o interdisciplinar. [2]

La documentacion es como una ciencia auxiliar e instrumental. También es una ciencia en si misma
y una de las finalidades primordiales de la misma es informar; en sentido general, las ciencias de la
documentacién y la documentacidon como sinénimos, si el contexto no perturba la intencién del
emisor, es decir, si no se distorsiona el mensaje del interlocutor porque no se dé ambigliedad
semantica. [3]

Este trabajo maneja la documentacion de las gestiones que se ponen de manifiesto en los procesos
realizados en la ASIC. Todo el cimulo de documentacién generado de los servicios que la empresa
presta se recoge en el sistema a implementar, sosteniendo el propésito de aligerar los gastos y el
tiempo en las tareas comprendidas en la entidad.

Administracion: es una ciencia social que persigue la satisfaccion de objetivos institucionales por

medio de una estructuray a traves del esfuerzo humano coordinado [4]; consiste en lograr un objetivo
predeterminado, mediante el esfuerzo ajeno. [5]

Para tener una mayor comprension del entorno empresarial que envuelve la sintesis de la
investigacion, el autor de esta investigacion realizé un bosquejo por los documentos que explican el
sistema administrativo de la ASIC, llegando a la conclusion que este trabajo se desarrolla en el &rea

de la produccién u operaciones, que es una de las cuatro areas funcionales existentes en una
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empresa, cualquiera sea esta. En este caso, al a&rea mencionada se puede asociar el departamento
de administracion de las tecnologias de la informacién.

Administracion de las tecnologias de la informacidn: tiene como obijetivo el desarrollo de sistemas

de informacion que ayudan a resolver problemas de la administracion. Las organizaciones tanto
lucrativas como no lucrativas deben mantenerse a la vanguardia en sus diferentes campos de accion,
y para poder realizar esto deben contar con lo dltimo en sistemas de informacién que puedan cubrir
las necesidades tanto de su entorno interior como de su entorno exterior. El redisefio de una
organizacion basado en la adquisicion de nuevas tecnologias de informacion que den paso a un
nuevo sistema de informacién no es tarea facil, se tienen que tomar en cuenta muchos aspectos de
la organizacién (recursos humanos, econdémicos y operativos) y se debe seguir un proceso
previamente definido para poder renacer y hacer que este redisefio sea todo un éxito. [6]

Segun el propio Chekland “lo primero que se debe realizar en el redisefio de una organizacion con
sistemas de informacion es el analisis de las necesidades”, todo ello para realizar el cambio
estructural deseado para la empresa los cuales pueden ser Automatizacion?, Racionalizacion?®,
Reingenieria* y Cambios del paradigma.

Informe: El concepto de informe, como derivado del verbo informar, consiste en un texto o una
declaracion que describe las cualidades de un hecho y de los eventos que lo rodean. El informe, por
lo tanto, es el resultado o la consecuencia de la accién de informar (difundir, anoticiar). [7]

Refiere hechos obtenidos o verificados por el autor (reconocimientos, investigaciones, estudios, o
trabajos). Ademas, aporta los datos necesarios para una cabal comprension del caso, explica los
métodos empleados y propone o recomienda la mejor solucién para el hecho tratado; es la
exposicion de los datos obtenidos en una investigacion de campo o bibliografia de un determinado
tema; por eso, su propdsito es principalmente informativo.

Los informes técnicos, en el caso que compete a este trabajo, es la constancia de una labor realizada

por individuos pertenecientes a una institucion a otra. Son la exposicidbn por escrito de las

2 Consiste en el uso de computadoras para acelerar el desempefio de tareas existentes.

3 Consiste en la agilizacion de los procedimientos operativos estandar eliminando cuellos de botella obvios, de modo

que la automatizacién haga mas eficientes los procedimientos operativos.
4 Redisefiar radicalmente el flujo de trabajo y los procesos de negocios que se siguen para generar productos y
servicios, con el objeto de reducir radicalmente los costos del negocio
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circunstancias observadas en el examen de la cuestion que se considera, con explicaciones
detalladas que certifiqguen lo dicho.

Se trata de una exposicion de datos o hechos dirigidos a alguien, respecto a una cuestiéon o un
asunto, o a lo que conviene hacer del mismo. Es, en otras palabras, un documento que describe el
estado de un problema cientifico. Suele prepararse a solicitud de una persona, una empresa o una
organizacion. [8] En estos se ven reflejados cada uno de los servicios prestados con sus respectivas
observaciones. La ASIC, como agencia de supervision, genera estos documentos para validar los
servicios desempefiados por sus trabajadores, no obstante, suelen ocurrir situaciones fuera de lo
normal que quedan recogidas dentro de las incidencias, estrechamente vinculadas al informe del

servicio al cual pertenece.

Incidencia: Puede referirse a un hecho que acontece mientras esta ocurriendo un negocio u otra
situacion, relacionada con ello. [9] Es cualquier evento que no forma parte del desarrollo habitual del
servicio y que causa, o puede causar, una interrupcién del mismo o una reduccién de la calidad de
dicho servicio. Una incidencia es cualquier comportamiento inesperado de un servicio que afecta

negativamente a la calidad del mismo.

Estas tienen lugar, como bien se dijo anteriormente, cuando sucede algo imprevisto, que debe
archivarse para que quede salvada la informacion referente al hecho. Es una extension del informe,

gue pretende dejar explicito las especificaciones de la situacién surgida.

Estudio de sistemas homélogos

El andlisis de las particularidades de los sistemas que realizan la gestion empresarial, permite conocer

caracteristicas que, por su relevancia, pueden ser fundamentales para la propuesta a desarrollar, o servir

como objeto de estudio para realizar una seleccidén acertada de estandares, herramientas y tecnologias a

utilizar para su construccion.

1.3.1

Principales alternativas identificadas a nivel internacional

OpenBizview es un software libre de reportes e indicadores de gestion, disefiado para ayudar a las

organizaciones y personas a obtener informacion de manera inmediata y sencilla. OpenBizView fue

concebida como repositorio de reportes e indicadores de gestion desarrollados con Birt Report, engloba su

runtime y permite una sencilla administracion desde un solo lugar. El acceso a los mismos es distribuido de
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manera sencilla desde la plataforma, permitiendo una seguridad robusta al momento de acceder a la
informacion. Desarrollado con tecnologia Java Server Faces permite que sea una aplicacion portable

independiente de su estructura tecnoldgica, adaptadndose a cualquier requerimiento.

Este software, muestra las oportunidades accesibles para la gestion empresarial, tiene facilidades para las
empresas que carecen de un sistema de gestion para sus procesos, sin embargo, esté ajustado de acuerdo
a las tendencias actuales en el exterior del pais, donde la mayoria de la informacion que maneja el usuario
esta guardada en un servidor web, es decir, es un software anclado en la red al cual se accede via internet.
Esto no significa que no pueda ser de utilidad en las empresas cubanas, donde muchas empresas
mayoristas tienen acceso a “la red de redes”, pero para su uso se ha de pagar una cuota cada cierto tiempo,
a diferencia del propuesto en esta investigacién que se ha de poner en manos de la institucién con toda la
documentacion que respecta a este, para una posible recodificacion en el futuro. En fin, este software no
cumple con todos los requerimientos necesarios para la implementacion del sistema, sea asi la creacion de
cuantiosas y detalladas tablas que precisan los servicios que efectia la ASIC, quedando una brecha de

informacion en el momento de generar reportes que necesitan datos especificos de la base de datos.

Mantis es una aplicacién de software libre multiplataforma que permite gestionar las incidencias en una
empresa, en un sistema o0 en un proyecto. Es un sistema facil de usar y adaptable a muchos escenarios.
Ademas, cuenta con diferentes plugins que aumentan la capacidad de trabajo con la herramienta. Cuenta
con una gran variedad de funcionalidades que permiten que todos los objetivos insertados por el cliente
gueden cubiertos completamente; entre estas cabe destacar el reporte de incidencias, que permite a los
distintos usuarios reportar tickets de cualquier tipo, ya sean incidencias técnicas, peticiones de soporte o
bugs de un sistema; un sistema de permisos de usuario, que permite identificar a los distintos usuarios que
acceden al sistema; completa descripcién y estado de incidencias, el usuario cuenta con una gran cantidad
de opciones y campos a rellenar, con el fin de hacer mas facil el trabajo a los responsables de resolverlas;
notificaciones de usuario por los cuales Mantis permite al usuario recibir notificaciones mediante correos

electrénicos.

Es un software que seria una buena opcién para las gestiones de las incidencias de la ASIC, mas, no cuenta
con todas las funcionalidades exigidas por esta para con los servicios que le es imprescindible manejar. La

ASIC tiene un sistema de gestion de informes e incidencias relacionados entre si ya que cada uno de estos
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documentos se realizan al culminar el operativo, y las incidencias son detalles precisos de servicios de
inspeccion realizados. De cierta manera, esta relacion de dependencia se pone de manifiesto en los campos

existentes en cada informe, que recoge los parametros esenciales del servicio realizado.

1.3.2 Principales alternativas identificadas a nivel nacional

En Cuba, existen aplicaciones web que gestionan los procesos empresariales, pero no hay constancia de
procesos de gestion de informes e incidencias en estos. Sin embargo, existen empresas como Cubacontrol
e Intermar, empresas cubanas que se rigen por las condiciones generales y normas internacionales que
establecen las relaciones y el codigo de practica, entre las entidades que prestan el servicio de supervision
comercial asociado al ejercicio de compra-venta internacional. Al igual que la ASIC, estas empresas
organizan su trabajo con un importante nimero de agencias de supervision a nivel mundial y cuentan con
Unidades Empresariales de Base en todo el territorio nacional; realizan la gestion de los servicios a partir
de una solicitud de servicio que representa la constancia de los requerimientos del cliente, de esta manera,
a medida que van realizando el trabajo se van generando informes que respaldan el quehacer de los

trabajadores que desempefian sus funciones en la empresa.
1.4 Metodologias, Herramientas y Tecnologias

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software, en la ingenieria de software, tiene como funcién separar el
proceso en distintas fases o etapas, que contienen actividades enfocadas a una mejor planificaciéon y
administracién del mismo. Puede incluir la definicion previa de una serie de artefactos que son creados y

completados con el equipo que desarrolla 0 mantiene la aplicacion. [10]

Existen numerosas propuestas metodolégicas que inciden en diferentes dimensiones del proceso. Hay
propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control, estableciendo rigurosamente las
actividades involucradas, los artefactos que se deben generar, asi como las herramientas a utilizar. Otras
se enfocan en el factor humano o el producto de software. Esta filosofia de las metodologias &giles da mayor
valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones

muy cortas. [11]
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AUP es una versién simplificada de RUP®; este describe de una manera simple y facil de entender la forma
de desarrollar aplicaciones de software de aplicaciones de negocio usando técnicas agiles y conceptos que

aln se mantienen validos en RUP. AUP aplica técnicas agiles incluyendo:
» Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)
* Modelado agil
+ Gestion de Cambios agil
« Refactorizacién de Base de Datos para mejorar la productividad. [12]

Consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion, asi como siete disciplinas las cuéles

son: modelo, implementacion, prueba, despliegue, gestion de configuracién, gestion de proyectos y entorno.

Se realiza una variacion de esta metodologia para adaptarla al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la UCI ante lo cual surge AUP-UCI como metodologia oficial a utilizar en la universidad. De
las cuatro fases que propone AUP se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la
fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una

sola llamada Ejecucion y se agrega la fase de Cierre.

Por estos motivos, la metodologia utilizada en esta investigacién es AUP-UCI, ya que esta es la definida por
la UCI para el desarrollo de todos sus proyectos, por lo que se rige por las regulaciones y estandares

predefinidos por dicha institucion para la produccién en sus centros de desarrollo.

1.4.2 Modelado

El lenguaje de modelado UMLS® tiene una notacion grafica muy expresiva, que permite representar en mayor
o menor medida todas las fases de un proyecto informético. UML provee de un mayor rigor en la
especificacion, permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado, ademas de automatizar

determinados procesos, generar cédigo a partir de los modelos y a la inversa (a partir del cédigo fuente

® Proceso Unificado de Rational
6 Lenguaje Unificado de Modelamiento
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generar los modelos). [13] Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo
(requerimientos, arquitectura, pruebas, versiones). Una de sus principales caracteristicas esta relacionada

a la posibilidad de poder conectarse con lenguajes de programacion (ingenieria directa e inversa).

Existen en el mercado una gran variedad de herramientas para modelado con UML de software como son:
ArgoUML, Poseidon for UML, OpenAmeos, Visual Paradigm for UML, StarUML, Rational Software Modeler

(sucesor de Rational Rose), Enterprise Architect, Umbrello UML Modeler, UML Designer, entre otras.

Segun un estudio realizado por José Arturo Mora Soto, doctor en Computer Science y profesor en
universidades de México, Argentina y Espafia, donde tomé en cuenta caracteristicas que satisfacian tanto
para la ensefianza como para uso comercial, las cuales fueron las siguientes: cédigo abierto, tipo de licencia
(considerando de importancia un licenciamiento académico a un coste accesible), lenguaje de programacion
utilizado, integracion con entornos de desarrollo, coste, version de UML, diagramas que soporta, soporte
para MDA, soporte para XMI, generacidn de cddigo, capacidades de ingenieria inversa, sistema operativo
y requisitos de reinstalacion; llegé a la conclusion que solo dos de ellas satisficieron la calidad global
deseada: Rational Software Modeler y Visual Paradigm for UML. En las propias palabras del doctor
“...ambas herramientas son muy potentes, soportan todos los diagramas de UML y ademas ayudan para la

gestion de requisitos de software...”

Con el fin de ahondar en la investigacion la autora de esta investigacion se propuso exponer algunas

caracteristicas de ambas herramientas para decidir luego a partir de ellas cual ha de utilizar.

IBM Rational Software Architect Designer (RSAD, y antes denominado RSA) es una completa herramienta
de disefio, modelado y desarrollo para la entrega de software de extremo a extremo. Utiliza lenguaje de
modelado unificado (UML) para disefiar aplicaciones Java de empresa y servicios web. Rational Software
Architect Designer se basa en la infraestructura de software de cddigo abierto Eclipse y se puede ampliar
con varios plugins de Eclipse. También puede mejorar la funcionalidad adecuandola a sus requisitos

especificos con ampliaciones de Rational adquiridas por separado. [14]

Visual Paradigm es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones utilizando modelado UML. Es ideal

para ingenieros de software, asi como para analistas y arquitectos de sistemas que estén interesados en

11
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construir software a gran escala y necesiten confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos.
Brinda navegacidn intuitiva entre la escritura del cédigo, su visualizacion y un ambiente visualmente superior

de modelado.

Se decidio utilizar Visual Paradigm por su estabilidad de ejecucién en diferentes sistemas operativos y la
facilidad de abrir y trabajar con un modelo UML utilizando el mismo programa sin importar el sistema
operativo y sin afectar en absoluto el trabajo hecho, es un potente generador de informes en formato
PDF’/HTML®, permite realizar ingenieria inversa y directa, soporta varios usuarios trabajando sobre un
mismo proyecto y permite agilidad en el trabajo del analista; ademas destacar que esta herramienta guarda
todo el modelo en un solo fichero, bastando con copiarse solo ese fichero para estar seguro de que todo el
trabajo esta encapsulado en él. Finalmente, Visual Paradigm es una herramienta que trabaja muy bien en

ordenadores “poco potentes”. Ademas, se cuenta con experiencia trabajando en la misma.

1.4.3 Lenguajes de programacion

Para el desarrollo de la aplicacion se realizé un analisis teniendo presente su objetivo intrinseco: el trabajo
con la documentacion. Para ello se tomaron en cuenta dos lenguajes de programacion: PHP Y Python. Para
tomar una decisién al respecto la autora de esta investigacién realiz6 una busqueda online con el fin de

distinguir cual de ellos es el mas adecuado para el objetivo trazado. Estos son los resultados:

PHP es un lenguaje facil de aprender, se puede desarrollar a través de decenas de frameworks como son
Symfony, Laravel, Zend, Cake, Codelgniter, entre otros; tiene una gran demanda laboral ya que de todas
las ofertas webs el 90 % pide este lenguaje, asi como una amplia comunidad, es compatible con casi todos
los Hostings. Lo utilizan grandes empresas como Wikipedia y Facebook; entre muchas otras, Wordpress
esta realizado en este lenguaje. Sin embargo, este lenguaje es lento comparado con sus competidores y
mas si se utiliza un framework como Larevel, esto se debe principalmente a que no compila los archivos,

no genera un bytecode intermedio ya que son texto plano que debe interpretar en cada ejecucion, tiene mas

” Por sus siglas en inglés: Portable Document Format.

& Lenguaje de programacion web, sus siglas en inglés significan: HyperText Markup Language.

12




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

lineas de cbédigo que Python, es decir, para hacer la misma tarea que Python se necesitarian mas lineas de
cbdigo. [15]

Python es un lenguaje agradable a la vista ya que su sintaxis es bella y facil de escribir. Es posible ejecutarlo
en cualquier sitio, funciona en escritorio, web y servidor, ademas de contar con un rendimiento excelente.
Lo utilizan grandes empresas como Google y Youtube, ademas de ser muy usado en el software libre,
sobretodo en Linux. La forma mas facil de trabajar es por medio de Django, una buena opcidn para proyectos
grandes, y Flask, para pequefios. Es un lenguaje rapido, facil de desarrollar ya que no se necesita un
servidor web para que funcione, solo Python, es un gestor interno de paquetes, es decir, instala y borra
todos los modulos, ademas de contar con una comunidad muy buena que provee de todos los tutoriales y
paquetes necesarios. Sin embargo, tiene pocos Hostings compatibles, necesita de un framework para
desarrollar web porque es muy complejo de otra manera, para desplegar en un servidor web es necesario

poseer buenos conocimientos. [15]

Para programar web ambos lenguajes son excelentes, sus diferencias radican en muy pocos elementos, en
si es una eleccion de apego al lenguaje por comodidad o por experiencia en su desarrollo que en
caracteristicas rotundas. De esta manera se seleccion6 Python, lenguaje de programacién poderoso y facil
de aprender, el cual cuenta con una variedad de librerias que permiten crear y generar documentos, entre

otras funcionalidades, asi como herramientas para procesamiento de lenguaje natural, como NLTK®.

Python en su version 3.4.1 cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple
pero efectivo a la programacién orientada a objetos. Su elegante sintaxis y tipado dinamico junto con su
naturaleza interpretada, hacen de este un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones

en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas. [16]

% Del inglés Natural Languaje Toolkit.
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Algunos casos de éxito en el uso de Python son Google, Yahoo, la NASA, Industrias Light & Magic y todas
las distribuciones Linux, en las que cada vez representa un tanto por ciento mayor de los programas
disponibles. [17] Es administrado por la Python Software Foundation, una organizacién sin fines de lucro
orientada al avance de tecnologias de codigo abierto relacionadas con dicho lenguaje de programacion.

Posee una licencia de cédigo abierto, denominada Python Software Foundation License.

Existen varios frameworks para desarrollar cédigo en Python, como son Bottle, Cyclone.io, CherryPy,
Tornado, Flask, Klein, ObjectWeb, Pecan, Django, Pyramid, entre otros. Haciendo una comparacion entre
estos frameworks mencionados se llegé a la conclusion que de ellos el mas completo es Django, el cual es
un framework de alto nivel que promueve el desarrollo rapido, el cual toma especial importancia a los temas
de seguridad, de modo que ayuda a los desarrolladores a detectar fallos en su codigo que podrian
comprometer la seguridad de la aplicacion, ademas esta construido sobre Python, fomenta el desarrollo agil
permitiendo la construccion de aplicaciones de alta calidad en un breve periodo de tiempo. Utiliza una

modificacion de la arquitectura MVC!! llamada Modelo-Plantilla-Vista (MTV, por sus siglas en inglés).

Django impulsa el desarrollo de cédigo limpio y promueve la utilizacion de buenas practicas de desarrollo
web como el principio DRY?!?, Entre algunos casos de éxito se encuentran: Instagram?3, Pinterest!* y The
New York Times [18].

Lo anteriormente expuesto no significa que los demés frameworks no son de utilidad para los
desarrolladores, por ejemplo, CherryPy permite crear aplicaciones web de la misma manera que es posible
hacerlo en otro programa orientado a objetos, por lo que su cddigo fuente se reduce y se obtiene en poco

tiempo; ObjectWeb es un framework rapido que no depende de librerias externas y trata a Python como es

10 Agencia del gobierno estadounidense responsable del programa espacial civil, investigacion aeronautica y

aeroespacial.

1 Modelo-Vista-Controlador

12 Principio orientado a reducir la repeticion de informacién de todo tipo, especialmente Util en arquitecturas de
multiples niveles.

13 Red social y aplicacion para subir fotos y videos. Disponible en: https://www.instagram.com/

14 plataforma para compartir imagenes. Disponible en https://es.pinterest.com/

14



https://es.pinterest.com/

Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

en su esencia, un lenguaje orientado a objetos; finalmente, Pyramid es un framework de cédigo abierto, uno
de los primeros en ser compatibles con Python 3 y ofrece una completa documentacién que permite a los

usuarios familiarizarse con la interfaz rapidamente.

Para la seleccién de un framework de desarrollo web del lado del cliente se observaron opciones como son
Boostrap, Foundation y Materialize. A continuacién, se exponen varias de las caracteristicas de estos a fin

de escoger el mas acertado para esta investigacion.

Boostrap se utiliza principalmente para desarrollo de aplicaciones web, de modo sencillo y ligero, ya que
puede bastar con un fichero CSS y uno Java Script. Esta basado en los Ultimos estandares de desarrollo
de Web: HTML5, CSS3 y Java Script/JQuery. Utiliza plugins de jQuery para validar entradas de datos,
visualizacién de tablas, grafos, entre otros. Presenta una curva de aprendizaje baja y es compatible con
todos los navegadores habituales. Su arquitectura estd basada en LESS y Reset CSS basado en
Normalize.css. El disefio de las paginas web se enfoca en permitir al usuario visualizarlas perfectamente en

un amplio rango de dispositivos, como son: navegadores en el PC, tabletas y smartphones. [19]

Foundation es una de las mayores competidoras de Twitter Bootstrap ya que es un framework flexible y
estable que posee una serie de herramientas para crear sitios web responsive, teniendo en cuenta el
enfoque de disefio Mobile First. Es compatible con los navegadores méas populares y tiene una extensa
documentacion. Este framework no sélo permite crear sitios web, sino también aplicaciones y correos;
incluye plantillas HTML para empezar con un proyecto rapidamente e incluso usarlo en conjunto con Sass
y Rails. [20]

Materialize es un moderno framework basada en los principios del Material Design creado por Google. Como
su nombre indica, Materialize es apropiada si se quiere aplicar tanto los principios como el disefio del
Material Design. Este framework permite implementar el Material Design a un sitio web sin mayores
dificultades. Al especializarse en esta técnica de disefio, posee una serie de componentes Unicos como
disefio basado en tarjetas, efectos animados, menu flotante para méviles, entre otros. También posee los

componentes usuales de todo framework como botones, barra de navegacion, entre otros. [20]
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Se seleccién6 Boostrap, que en su version 3.0 es rapido y facil realizar con él una pagina web funcional, lo
disefiado con Boostrap es posible verlo bien en cualquier navegador, es extensible, es decir, brinda la
posibilidad de adaptarlo a los requerimientos que el programador desee. De manera general, Boostrap es
una buena opcién para esta investigacion por las caracteristicas anteriormente expuestas, de esa manera

se armoniza el trabajo deviniendo en buenos resultados.

1.4.4 Sistema gestor de base de datos

Los gestores de base de datos han sido, desde los inicios de la programacion de gestién hasta nuestros
dias, clave para ayudar al desarrollo eficiente de empresas, entes publicos y cualquier organismo que utilice
datos, siguiendo en constante avance y mejora. Como tal, estos son un programa 0 grupo de programas
informéticos que permiten trabajar con bases de datos, ya sea en su creacion o con su mantenimiento.
Destaca el papel del administrador de estas, pudiendo realizar copias de seguridad, modificar, eliminar,
clonar, y mas, respecto a las bases de datos que administra.

Existen distintos tipos de lenguajes de base de datos, pero el principal y mas utilizado, desde el origen de
la programacién de gestion, es el lenguaje SQL (Structured Query Language). Es un lenguaje de consulta
estructurada que permite acceder a la gestion de las bases de datos relacionales y, por consiguiente,
realizar tareas en ellas, permitiendo realizar consultas para recoger, eliminar, agregar o modificar

informacion.

Para poder desarrollar este lenguaje, hace falta un gestor de base de datos. Existen muchos, algunos de
acceso libre y otros de pago; los mejores de ellos y mas utilizados son Oracle, SQL Server, MySQL, FireBird,

PostgreSQL, entre otros.

Oracle es uno de los sistemas de gestion de base de datos relacional mas fiable y usado. Pertenece a
Oracle Corporation y se desarroll6 en 1977. Esta construido alrededor de un marco en el que se puede
acceder directamente a los objetos a partir del lenguaje de consulta SQL. Oracle es una arquitectura
escalable y muy utilizada por las empresas. Tiene su propio componente de red para que pueda haber
comunicacion a través de las redes. Se ejecuta en casi todas las plataformas (Windows, Unix, Linux, MAC

0OS...). La principal y peculiar caracteristica de Oracle es que, su arquitectura, se divide entre la légica y la
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fisica. A grandes rasgos, esto permite una mayor flexibilidad en las redes de datos y, a la vez, robustez en

la estructura de los datos. [21]

MySQL es un gestor de simple instalacién que actua del lado del cliente (servidor) y de cAdigo abierto con
licencia comercial disponible. Actualmente, pertenece a Oracle Corporation. Gestiona bases de datos
relacionales, es multiusuario y el mas usado dentro del software libre. Destaca por requerir de poca memoria
y procesador para funcionar, dando lugar ademas a una mayor velocidad en sus operaciones. Es usado

principalmente para el desarrollo web. [21]

PostgreSQL en su version 9.4.1, es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) objeto-relacional que se
encuentra distribuido bajo la licencia de software libre BSD. Es mantenido por la organizacion PostgreSQL
Global Development Team y cuenta con una amplia comunidad de usuarios y programadores que colaboran
activamente. Se centra en que el software sea robusto, de calidad, facil de mantener y se destaca por su
estabilidad, potencia, robustez y facilidad de administracion. Funciona muy bien con grandes cantidades de

datos y una alta concurrencia de usuarios, accediendo paralelamente al sistema. [22]

Lo que diferencia a PostgreSQL de otras bases de datos es la facilidad con que se puede extender, por lo
general, sin compilar ningun cédigo. Este SGBD no sélo incluye caracteristicas avanzadas como funciones
de ventana SQL vy replicacién de streaming, raramente encontradas en otras bases de datos de codigo
abierto, sino que también las ejecuta rapidamente y supera en muchas ocasiones a otras bases de datos

incluso propietarias, como es el caso de Oracle, SQL Server y DB2. [23]

1.4.5 Entorno de desarrollo

Para programar en Python basta con instalar Python y utilizar el IDE que viene con la instalacion, pero
existen muchos mas IDEs que probablemente son de mayor comodidad para el programador a la hora de
desarrollar el proyecto. De otra manera, no se puede concluir que un IDE es mejor que otro ya que esta
conclusion depende de muchos factores, no obstante, lo mas importante es que el IDE utilizado resulte
comodo y satisfaga las necesidades de quien lo utiliza. Existen varios de estos como son Pycharm IDE,
PyDev IDE, Sublime Text 3 IDE, Wing IDE, Vim IDE, entre otros.
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El IDE Pycharm es muy completo, creado por JetBrains. Este IDE es profesional y viene en dos
modalidades: una edicion Free y otra muy completa privada que apunta a empresas de desarrollo de
software. La popularidad del IDE Pycharm se puede medir a partir de que grandes empresas como Twitter,
Groupon, Spotify, ebay y telefénica, han utilizado éste para su trabajo. La mayoria de sus caracteristicas
estan disponibles en la version gratuita, se integra con IPython, soporta Anaconda, asi como otros paquetes
cientificos como matplotlib y NumPy. Caracteristicas como desarrollo remoto, soporte de bases de datos,
soporte de frameworks de desarrollo web, entre otras, estan disponibles solo para la edicion profesional de
PyCharm. Algo muy util de Pycharm es su compatibilidad con multiples marcos de desarrollo web de
terceros como Django, Pyramid, web2py, motor de aplicaciones Google y Flask, lo que lo convierte en un
competo IDE de desarrollo de aplicaciones rapidas. [24]

PyDev es libre de costo y esta lleno de caracteristicas poderosas para programar de manera eficiente en
Python. Es un plugin de cédigo abierto y se ejecuta en Eclipse. Esta integrado con Django, completa el
codigo de manera automatica, soporta multilenguaje; tiene plantillas de cédigo, andlisis de cédigo, marcado
de errores y mucho mas. Se mantiene siempre actualizado y contiene una gran comunidad de usuarios y
empresas de patrocinio como Liclipse, Squish, TraceTronic y alguna mas. Aunque PyDev califica como uno
de los mejores IDE de Python de cddigo abierto, también viene empaquetado junto con otro producto
llamado Liclipse, un producto comercial construido sobre Eclipse que proporciona mejoras en la usabilidad

y temas adicionales. [24]

Es seleccionado Pycharm en su version PyCharm Professional-2016.2.3, ya que es un entorno de desarrollo
integrado multiplataforma utilizado para desarrollar en el lenguaje de programacion Python. Provee

funcionalidades que permiten una experiencia Unica y aumentan en gran medida la productividad:

+ Completamiento de cédigo de manera inteligente y sefialamiento de errores con reparacion de los

mismos de forma automatizada.
* Integracion con marcos de trabajo de desarrollo web modernos como Django.
« Depurador integrado y herramientas de pruebas.

» Soporte para bases de datos e integracion con sistemas de control de versiones.
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En adicién a Python, PyCharm soporta JavaScript, CoffeeScript, TypeScript, HTML/CSS, Cython, lenguajes
de plantilla, AngularJS, Node.js y mas. [25]

1.5 Conclusiones parciales

El analisis y profundizacién de los conceptos fundamentales y las tendencias actuales, posibilité conocer el
entorno del sistema sobre el cual se trabajara. La metodologia de desarrollo a utilizar fue AUP-UCI pues es
la seleccionada a nivel de universidad para el ciclo de vida del sistema a implementar. Ademas, se
seleccionaron como lenguaje de modelado a UML y como herramienta a Visual Paradigm 8.0, debido a que
juntas proporcionan un ambiente de disefio 6ptimo para el analista, brindando alta escalabilidad,
confiabilidad y estabilidad. Para el desarrollo de la aplicacién se utilizara como lenguaje de programacion
Python 3.4.1 y como marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web se seleccionaron a Boostrap
en su version 3.0 del lado del cliente y Django del lado del servidor, demostré el potencial de estas modernas
tecnologias, a fin de logar la creacion de una aplicacion de alta calidad guiada por la metodologia de

desarrollo seleccionada.
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Capitulo 2: Propuesta de Solucion

El presente capitulo abordara las caracteristicas de la propuesta de solucién. Se desarrolla un modelo

conceptual que agrupa los principales conceptos que se manifestaran.

2.1Descripcién de la propuesta de solucion

Para dar solucion a la problemética planteada se implementara un modulo para el Sistema Integral de
Administracion para la ASIC, que permitira realizar los procesos de gestion de los informes e incidencias
generados por los servicios que brinda la empresa, de manera que se evite la documentacion cuantiosa que

se acumula, asi como la pérdida o el deterioro de la misma.

El disefio del sistema se realizard en la herramienta de modelado Visual Paradigm, la cual provee los
diagramas de disefio necesarios para la comprensién del sistema que se desea desarrollar. Mediante estas
opciones que brinda la herramienta serd sencillo visualizar las relaciones existentes entre los conceptos
fundamentales que deciden el flujo de trabajo en la agencia, asi como las variables caracteristicas de cada
una de las entidades imprescindibles en la realizacién del médulo. De esta manera, quedaran definidas las

relaciones entre los Servicios y los Contratos realizados en la agencia.

El médulo se realizara en el marco de trabajo Django, el cual cuenta con disimiles librerias que facilitan la
labor del desarrollador, ademas de facilidades a la hora de implementar ya que es posible utilizar vistas
genéricas que simplifican el cédigo a su minima expresion; estas vistas realizan tareas “sencillas” y

comunes, muestran paginas de “listado” (ListView) y “detalle” (DetailView) para un solo objeto, entre otros.

De esta manera, se gestionaran cada uno de los documentos en el médulo a través de una interfaz amigable
gue propicie al entendimiento del sistema por todos los usuarios. Desde cualquier sucursal de la agencia se
podréa acceder al sistema y gestionar la informacién requerida, ya que se contara con una Unica base de

datos, ademas, se podra ejecutar desde cualquier plataforma al tener la condicion de aplicaciéon web.

2.2 Modelo de dominio
“Es el artefacto mas importante que se crea durante el analisis orientado a objetos, permite la representacion
visual de las clases conceptuales u objetos significativos de un dominio de interés. En la realizaciéon de este

modelo se debe capturar las abstracciones e informaciones necesarias para entender el dominio en el
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contexto de los requisitos actuales, permitiendo a las personas a comprender el negocio, sus conceptos,

terminologia y relaciones”. [13]

[ Sellos | contiene Hecho Extraordinario
ontega ===
inicia Orden de Trabajo
Certifcado de realiza Servicio
mspocci ]
E——
_de_it ion_a
contiene contiene bultos
1 — — 1
informe_de_servicio
i = T 4 Incidencia_de_inspeccion_a
forme en: contiene
entrega p— inventario
=——————— |
informe_condiciones_ge
nerales_contenedor ) TR T T
= t _de_! I,
unidades_de_mercancia
s contiene
Informe_de_eficacia
" Incidencias_de_la_inspecci
%" contiane on_a_vehiculos

Informe_de_inspeccion_
a_vehiculos contiene

Figure 1 Modelo de dominio

2.2Especificaciéon de requisitos

231

Listado de requisitos funcionales:

Para definir las funcionalidades del sistema se tuvieron en cuenta los requerimientos recogidos en la ASIC

para proceder con un adecuado funcionamiento del sistema y dar cumplimiento al objetivo planteado. A

continuacion, se expone la relacién con las funcionalidades definidas:

RFO1:
RFO2:

RFO03:
RFO4:
RFO5:
RFO6:
RFO7:
RF08:
RF09:

Insertar informe de servicio.

Modificar informe de servicio.

Eliminar informe de servicio.

Visualizar informe de servicio.

Insertar incidencias de la inspeccién de bultos.
Modificar incidencias de la inspeccion de bultos.
Eliminar incidencias de la inspeccion de bultos.
Visualizar incidencias de la inspeccién de bultos.

Insertar incidencias de la inspeccién a unidades de mercancia.
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RF10:
RF11:
RF12:
RF13:
RF14:
RF15:
RF16:
RF17:
RF18:
RF19:
RF20:
RF21:
RF22:
RF23:
RF24:
RF25:
RF26:
RF27:
RF28:
RF29:
RF30:
RF31:
RF32:
RF33:
RF34:
RF35:
RF36:
RF37:
RF38:
RF39:
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Modificar incidencias de la inspeccion a unidades de mercancia.
Eliminar incidencias de la inspeccion a unidades de mercancia.
Visualizar incidencias de la inspeccién a unidades de mercancia.
Insertar incidencias de la inspeccion a inventario.

Modificar incidencias de la inspeccion a inventario.

Eliminar incidencias de la inspeccion a inventario.

Visualizar incidencias de la inspeccion a inventario.

Insertar informe de inspeccion a condiciones generales del contenedor.
Modificar informe de inspeccién a condiciones generales del contenedor.
Eliminar informe de inspeccién a condiciones generales del contenedor.
Visualizar informe de inspeccion a condiciones generales del contenedor.
Insertar informe de inspeccion a vehiculos.

Modificar informe de inspeccién a vehiculos.

Eliminar informe de inspeccién a vehiculos.

Visualizar informe de inspeccion a vehiculos.

Insertar incidencias de la inspeccién a vehiculos.

Modificar incidencias de la inspeccion a vehiculos.

Eliminar incidencias de la inspeccion a vehiculos.

Visualizar incidencias de la inspeccién a vehiculos.

Insertar hecho extraordinario.

Modificar hecho extraordinario.

Eliminar hecho extraordinario.

Visualizar hecho extraordinario.

Insertar certificado de inspeccion.

Modificar certificado de inspeccién.

Eliminar certificado de inspeccion.

Visualizar certificado de inspeccion.

Generar certificado de inspeccion.

Registrar entrega de sellos.

Generar informe de eficacia.
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RF40: Generar reporte.

2.3.2 Listado de requisitos no funcionales

Los RNF, como su nombre lo sugiere, son aquellos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el
tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacién de los datos, asi como
la proteccion, disponibilidad, entre otras propiedades emergentes. [26]

Atributo de calidad: Eficiencia
RNFO1: El sistema debe permitir que las peticiones al servidor no excedan los cinco segundos.
Atributo de calidad: Confiabilidad

RNFO02: El sistema debe mostrar mensajes de error al usuario ante cualquier error en el sistema, estos

mensajes deben ser en espafiol y en un lenguaje comprensible para el usuario.
Atributo de calidad: Usabilidad

RNFO03: El sistema debe tener un disefio aceptable para los usuarios que accedan a ella, facil de manejar

por los usuarios con conocimientos minimos en computacion.
RNFO04: El sistema debe poseer una interfaz acorde con la identidad de la ASIC.
Atributo de calidad: Portabilidad

RNFO05: EIl sistema debe ser compatible con los navegadores web Chrome, Firefox, Internet Explore

(Microsoft Edge en su version mas actualizada), Opera, Safari.

Atributo de calidad: Rendimiento
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RNFO06: El sistema debe procesar la informacion y responder a las busquedas en un tiempo menor de 5

segundos.

RNFO7: El sistema debe ser escalable, permitiendo incorporarle nuevas funcionalidades sin afectar las

existentes.

Seguridad:

RNFO08: El sistema ante cualquier error del sistema no se deben mostrar detalles de informacion que

comprometan su integridad y seguridad.

RNFO09: El sistema debe ser utilizado solo por los usuarios autorizados y el administrador.

RNF10: El sistema debe cerrar la sesion del usuario ante un tiempo de inactividad mayor a los treinta

minutos.

Software:

RNF11: El sistema debe estar soportado por:

e Python en su versién 3.4.1 como lenguaje de programacion.
¢ Django en su version 1.8.5 como framework web.

o PostgreSQL 9.4.1 como base de datos.

Hardware:

RNF12: Para los servidores de aplicaciéon y de base de datos se necesitara como minimo CPU Core i3
Tercera generacion 2.5 GHz con 16 GB de RAM.

RNF13: Para el servidor de base de datos se necesitard como minimo para una capacidad de

almacenamiento de 5 GB y para el servidor de aplicaciones 10 GB.
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2.3.3 Historias de usuario

Las historias de usuario (en lo adelante HU) son descripciones cortas de una necesidad del cliente del

software, definen lo que se debe construir en el proyecto de software. Tienen una prioridad asociada,

definida por el cliente con el objetivo de indicar cuéles son las mas importantes para el resultado final. Se

encuentran divididas en tareas y su tiempo seré estimado por los desarrolladores. La estimacion de puntos

es de acuerdo al tiempo que toma la tarea en ser desarrollada, donde un punto equivale a una semana ideal

de programacion. Las HU generalmente valen de 1 a 3 puntos. A continuacion, se describen algunas de las

historias de usuario de mayor prioridad, las restantes se encuentran descritas en el Anexo A:

Tabla 1 HU Insertar informe de servicio

Historia de usuario

NUmero: HU1

Usuario: Todos

Nombre de historia: Insertar informe de servicio

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5

Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Rosalba Rodriguez Pérez

formulario e inserta los datos, luego pulsa sobre el botén “Enviar’

Descripcién: El usuario presiona el boton de insertar informe de servicio, se despliega el

termine.

Observaciones: Observaciones: El sistema debe notificar al usuario cuando la operacion

Prototipo de interfaz
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Informe de Servicio

Nimero de sdicitud MNomero de orden

Fecha y Hora de comierzo

Fecha y Hora de termiracidn

Nimero de contrato GV Tipode Servicio

Documentos Sumninistrados

'SET oA Namerode BLIGA

Nimero de vuelo

Bugue feronave  Marifiesto  Partida

Pais de ProciDest

Factura(Ma) RSP(Ma)
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Exportador Importador
|
Wendedor Comprador
|
Expe didor Receptor
|
[T uatoes del contenedor
Siglas y NO Cédiga 150 Placa CSC
| | |
L L Estado Rsico Fecha ce irspeccién
| |
Observaciones
2
[~ Madie do Iranspeorts
Tipo de Trarsporte Matrizula(s) Lic. Conduccidn Conductor (Mombre y Apellidos)

Trans portista

S

Lugar de Procedencia Fecha de salida Fecha de recepeidn de la mercancia
[ selloe
Siglas y Mo Color Ubicacién Condiciones [ ueclarade
[~ Hecibulo
-'l | -'| [~ Colocado
Tipo Modelo e
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[ HesuRade ds la Inepeccién de Bultos
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L I |
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L
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[~ carga Liguiaa

Consecutivo inicial del Aujémetro Consecutivo final del Aupmetro Litros des pachados segin Aujdmetro
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[~ mepacteres

Codigo Nombre yApellidas
e
[~ Parcipantes
Mombre Cargo Ertidad
=]

Areptar Cancelar

Tabla 2 HU Insertar incidencias de la inspeccion de bultos

Historia de usuario

NUmero: HU2

Usuario: Todos

Nombre de historia: Insertar incidencias de la inspeccion de bultos

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Rosalba Rodriguez Pérez

Descripcidn: El usuario presiona el botdn de insertar incidencia, se despliega el formulario

e inserta los datos, luego pulsa sobre el botén “Enviar”.

termine.

Observaciones: Observaciones: El sistema debe notificar al usuario cuando la operacién

Prototipo de interfaz

Incidencia del resultado de la inspeccion de bultos

Niimero de orden

Documento de referencia

Referencia (Codigo)

Descripcion del producto

Declarados{Doc) Real (Fisico) Faltantes Sobrantes

Averiados Observaciones

e e

Aceptar Cancelar
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Tabla 3 HU Insertar incidencia de la inspeccion a unidades de mercancia

Historia de usuario

Nimero: HU3 Usuario: Todos

Nombre de historia: Insertar incidencia de la inspeccién a unidades de mercancia

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Rosalba Rodriguez Pérez

e inserta los datos, luego pulsa sobre el botén “Enviar”.

Descripcién: El usuario presiona el botdn de insertar incidencia, se despliega el formulario

termine.

Observaciones: Observaciones: El sistema debe notificar al usuario cuando la operacién

Prototipo de interfaz

Incidencia del resultado de lainspeccion a unidades de mercancia

Nimero de orden Documento de referencia
Referencia (Codigo) Descripcion del producto
Declarados{Doc) Real (Fisico) Faltantes Sobrantes Averiados Observaciones

o e

Aceptar Cancelar

2.4 Arquitectura del Software

La arquitectura de software es la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,

las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién. [27]

2.4.1 Patron Modelo-Vista-Plantilla

Django fue disefiado para promover el acoplamiento débil y la estricta separacion entre las piezas de una

aplicacion. Si se sigue esta filosofia, es facil hacer cambios en un lugar particular de la aplicacion sin afectar

otras piezas. En las funciones de vista, por ejemplo, se discute la importancia de separar la I6gica de

negocios de la I6gica de presentacion usando un sistema de plantillas. Con la capa de la base de datos, se
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aplica esa misma filosofia para el acceso légico a los datos. Estas tres piezas juntas, la l6gica de acceso a
la base de datos, la légica de negocios, y la Idgica de presentacion, comprenden un concepto que a veces
es llamado el patrén de arquitectura de software MVC. En este patrén, el “Modelo” hace referencia al acceso
a la capa de datos, la “Vista” se refiere a la parte del sistema que selecciona qué mostrar y como mostrarlo,
y el “Controlador” implica la parte del sistema que decide qué vista usar, dependiendo de la entrada del

usuario, accediendo al modelo si es necesario. [28]

Django sigue el patron MVC tan al pie de la letra que puede ser llamado un framework MVC. Someramente,

la M, Vy C se separan en Django de la siguiente manera:

* M, la porcion de acceso a la base de datos, es manejada por la capa de la base de datos de Django.

* V, la porcion que selecciona qué datos mostrar y cdmo mostrarlos, es manejada por la vista y las

plantillas.

* C, la porcién que delega a la vista dependiendo de la entrada del usuario, es manejada por el
framework mismo siguiendo la URLconf y llamando a la funcién apropiada de Python para la URL®
obtenida. [28]

Debido a que la “C” es manejada por el mismo framework y la parte mas emocionante se produce en los
modelos, las plantillas y las vistas, Django es conocido como un Framework MTV. En el patron de disefio
MTV,

* M significa “Model” (Modelo), la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la
informacion sobre los datos: co6mo acceder a estos, cédmo validarlos, cual es el comportamiento que

tiene, y las relaciones entre los datos.

« T significa “Template” (Plantilla), la capa de presentacion. Esta capa contiene las decisiones
relacionadas a la presentacién: como algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u otro

tipo de documento.

15 Uniform Resource Locator

33




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

* V significa “View” (Vista), la capa de la légica de negocios. Esta capa contiene la I6gica que accede
al modelo y la delega a la plantilla apropiada: puedes pensar en esto como un puente entre el modelo

y las plantillas.

A continuacién, se muestra un ejemplo del patrén en la implementacion del sistema:

'
:

T e ... -—

.
.
.
wrts oy e .

O ™ IO

Y

pus )

models. py

Figure 2 Ejemplo de patron MTV

El mdédulo a desarrollar se comportard de manera similar a la observada en la Figura 2, cada uno de sus
paquetes contard con un fichero models.py donde seran definidos todos los modelos, views.py que es donde
se definiran los controladores y una serie de archivos HTML, agrupados en el fichero templates.py, que
representaran las vistas. Por ejemplo, para modelar la funcionalidad Modificar informe de inspeccion a
vehiculos (ver Anexo C) se crearian en la herramienta de modelado tres paquetes correspondientes a las
plantillas, las vistas y el modelo, respectivamente. El paquete de las vistas, estas van a atender la solicitud
del navegador, que no son mas que las paginas en el paquete Plantilla; a su vez interactian con el modelo

para obtener los datos y luego devolverlos a la plantilla para que se visualice en el navegador.

2.4.2 Diagramas de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio, permite describir la estructura de la solucibn mostrando sus clases,
atributos y las relaciones entre ellos; en él se evidencia la arquitectura de software seleccionada en el
proyecto. Las figuras mostradas posteriormente exponen el patron MTV a través de las relaciones que

existen entre sus paquetes.
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La figura que se muestra a continuacién corresponde al diagrama de clases del disefio de la HU Insertar
informe de servicio, donde se expone la arquitectura seleccionada aplicada a la entidad Informe de Servicio.
En este sentido, se muestran las relaciones entre los tres componentes: modelo, vista y plantilla, en la
carpeta que contiene a las plantillas se encuentran la pagina principal, la pagina del informe de servicio y la
pagina del formulario de informe de servicio, cada una de ellas asociadas a la vista donde se relacionan
para realizar las funciones de la clase Informe de Servicio que lleva los cambios efectuados al modelo para

que persistan en la base de datos. De esta manera se procedera para cada una de las clases definidas.

Plantila Vista
— <<link>>
(3 > CC_CrearlnformeServicio
________ |+CrearinformeS ervicio()
<<Client page>> = ‘2 .
cp_index -Server page>
sp_ ficio
i <<buit>>
.

<<submit=> Modelo

[ Ao |

form, = - |
il e desii ‘ L |scfea-|nfmn55midn() - void |

Figure 3 Diagrama de clases del disefio de la HU InsertarinformeServicio

El diagrama de clases del disefio de la HU Modificar informe de servicio se muestra seguidamente
exponiendo las relaciones existentes entre los componentes: modelo, vista y plantilla; estas relaciones no

varian con respecto a las presentes en la HU Insertar informe de servicio:

Plantila Visia
iy <<iink>>
4 > CC_ModificarinformeServi
s clo
<<Client page>> L +modificarlnformeSenviciol
ikided & <<Server page>> }
sp_ vicio .
J— ssbui=> i
I !
: T
I
<<Clionyfiage>> i |
cp_modificarinformeServicio ! '
| I
| |
AR | <esubmit> Modelo ]
:
e 1 1
. |
!
<<Cliont page>>
ebbrn Lo _ CE AD_Modif
T ‘ L ‘«nuiﬁm'\munwsuvici)(}.wid |

Figure 4 Diagrama de clases del disefio de la HU Modificar Informe Servicio
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Sin embargo, el diagrama de clases del disefio correspondiente a la HU Generar Reporte no se desenvuelve

como en las figurar anteriores, ya que al solo necesitar mostrar los datos ya en la base de datos solo pide

informacion de la base de datos y la devuelve a través de la pagina por la cual responde:

Plantilla Vista
— <<link>> cC,
[ > E‘q ______ > *generarRaeporta() : void
<<Cliant page>> :_:".:'mmm!;»ﬂm
ep_index :
e E—— i
o o ‘
<<Client page>> I G T | o 1
bt | L [+generarReporte) : void

Figure 5 Diagrama de clases del disefio de la HU Generar Reporte

2.4.3 Patrones de disefio

Patrones GRASP (Responsability Assignment Software Patterns): Segun Grosso [29], son patrones

basados en la asignacion de responsabilidades a objetos. Es una buena practica para el desarrollo eficaz

de la POO?, a continuacién se muestran los utilizados en esta investigacion:

* Experto en informacién: consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion, es

decir, a la clase que contiene toda la informacion necesaria para desempefiar una responsabilidad

[30].

Ejemplo de ello es en la clase InformeServicioCreate (ver figura 3), la cual es la encargada de crear

informes de servicios con la utilizacion de la clase Informe_Servicio creada en el modelo.

class InformeServiciolreate (CreateWView) :
model = Informe Servicio
template_name = 'Contenidosnuevo informe servicic.html’
form class = InformeServicioForm
success_url = rewverse lazy('soclicitud listar')

Figure 6 Ejemplo de aplicacién del patron Experto

16 programacion Orientada a Objetos
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Creador: consiste en asignar a una determinada clase B la responsabilidad de crear una instancia

de la clase A al ocurrir alguna de las siguientes circunstancias: B agrega a A, B tiene los datos de

inicializacion de A, B registra a A o B utiliza estrechamente a A. [30]

Este patron es utilizado en CE_HechoExtraordinario ya que, para crear un hecho extraordinario se

utiliza una instancia de la clase Cliente

CE HechoBExtraordinario
~nombre almaocen
~nosmbra_ clhaente

-«?@sﬁnmﬁmm .- 1 Cliente
Bt T
~importador

- proweedor

=lugar  procedencia

=lugar__salida

~fecha salida

~fecha_lleg almacen

-fecha waciado

~incidencias

-obse v aciones_incidencias

Figure 7 Clase controladora Insertar hecho extraordinario

Alta cohesion: consiste en asignar las responsabilidades teniendo en cuenta que permanezcan

altamente cohesionados, es decir, que su utilizacién facilite la comprension del disefio y el
incremento de las capacidades de reutilizacion. Una alta cohesion permite que las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas no realicen un trabajo enorme.

def inicio{reguest):
return render_ to_ response('home.html', RequestContext (reguest))

def bloqueo (request):
return render to response(’'Segquridadsblogueo.html', locals (), RequestContext (request))

Figure 8 Ejemplo del patrén Alta cohesion

Controlador: Asigna la responsabilidad de gestionar un mensaje de un evento del sistema a una

clase controladora. Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la

implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas

clases segun el método llamado.

Este patrén se evidencia en la CC_Gestionarinforme debido a que se encarga de recibir los datos

del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método al que se llame.
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CcC_Gestionarinforme
+insertarinformea(} : woid

listarinformea(} : string

Figure 9 Funcion Insertar informe de servicio

Bajo acoplamiento: plantea que debe existir una alta reutilizacion entre las funcionalidades de las clases
con una minima dependencia, contribuyendo asi al mantenimiento de las mismas [31] (Figura 2.6). Django
tiene incluido este patrén ya que este framework permite un bajo acoplamiento entre las piezas evitando de
esta manera las dependencias. Esto se pone de manifiesto cuando se le realizan cambios en las

configuraciones de las URL, plantillas HTML, en la Base de Datos, etc., es suficiente realizarlo solo una vez.

url{r'~inf wvehic/listars', login_ required{InformeInspVehiculoslist.as_wview()),

name="informe insp wvehiculos listar'),

url{r'~inf vehic/nuevas', login_reguired(InformeInspVehiculosCreate.as_view()),
name="informe insp wvehiculos crear'},

url{r'~inf wvehic/editar/ (?P<pk>\d+)%', login required{InformeInspVehiculosUpdate.as_wview(}),
name="informe insp wehiculos editar'),

url {r'~inf wvehic/eliminar/ (2P<pk>\d+)%', login required{InformeInspVehiculosDelete.as_wview()),
name="informe insp wvehiculos eliminar'},

Figure 10 Ejemplo de patron Bajo acoplamiento

Patrones GoF (Gang of Four): Representan patrones que representan soluciones técnicas basadas en

POO que favorecen la reutilizacion del cédigo, forma parte de esta definicién el patrén a continuacion:

» Decorador: Es un patrén estructural que extiende la funcionalidad de un objeto dindmicamente de
tal modo que es transparente a sus clientes, utilizando una instancia de una subclase de la clase
original que delega las operaciones al objeto original. Provee una alternativa muy flexible para
agregar funcionalidad a una clase. [25] Como ejemplo de este patrén se evidencia la utilizacién de
los decoradores de Django (@login_required, @permission_required, etc.).

url{r'~inf vehic/listars', login required(InformeInspVehiculosList.as_view()),
name="informe insp vehicules listar'),

url{r'~inf vehic/nuevas', login_ required(InformeInspVehiculosCreate.as_wiew()]},
name="informe insp vehicules crear'),

url{r'~inf vehic/editar/ (?P<pk>\d+)&’', login required(InformeInspVehiculosUpdate.as_wiew()},
name="informe insp vehicules editar'),

url{r'~inf vehic/eliminar/ (?PF<pk>\d+}%', login required({InformelnspVehiculosDelete.as_view()),
name="informe insp vehicules eliminar'}),

Figure 11 Ejemplo del patron Decorador
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2.4.4 Diagrama de clases del sistema

El diagrama de clases del sistema, como bien sugiere el nombre, muestra las relaciones entre las clases
del sistema, ademas de la multiplicidad entre ellas para mayor comprension del proyecto en desarrollo. En
si, guarda relacién con el diagrama entidad-relacion, ya que este expone todos los atributos, sus
propiedades y las relaciones entre las tablas que persisten en la base de datos. La diferencia entre uno vy el
otro, se puede decir que es que el diagrama de clases relacional solo tiene intencién de mostrar la relacién
entre las clases y la multiplicidad en estas, obviando las propiedades que puedan tener los atributos que

contiene.
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Figure 12 Diagrama de clases
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2.4.5 Diagrama entidad-relacién
Para el modelado de datos, se propone el diagrama entidad-relacion, que refleja la interrelacion entre las

tablas de la base de datos, asi como sus propiedades.
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Figure 13 Diagrama entidad-relacion

41




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

2.5 Conclusiones parciales

Las historias de usuarios generadas a partir de la especificacion de requisitos recogidos en el levantamiento
de informacion realizado a la ASIC, asi como la realizacion de los artefactos definidos durante el proceso
de analisis permitieron disefiar una propuesta de solucién que incluye una serie de patrones GRASP y GoF

a realizar en la aplicacion para lograr una buena reutilizacion del cédigo en el futuro.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba

En este capitulo se plasma como objetivo materializar la solucion propuesta y cumplir con los requisitos
obtenidos al inicio de la investigacion. La fase de implementacion y prueba recoge los estdndares de
codificaciébn que deben ser empleados en el desarrollo del entorno colaborativo, los diagramas de
componentes y despliegue donde se observan las dependencias logicas que existen entre los componentes
del software y los nodos necesarios para la puesta en marcha del sistema. Al culminar se muestran las

pruebas realizadas para validar el correcto funcionamiento de la propuesta de solucién.

3.1 Estandar de codificacion

Indentacion:

o Las lineas de continuacion han de alinearse verticalmente con el caracter que se ha utilizado
(paréntesis, llaves, corchetes).

o Es necesario el uso de una indentacion de una tabulacion para cada linea exceptuando la primera.

o Laindentacion se ha de realizar solamente con tabulaciones, no deben utilizarse nunca los cuatro

espacios.
Maxima longitud de lineas:

o Todas las lineas deben estar limitadas a un maximo de setenta y nueve caracteres.
o Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar la continuacion implicita para cortar las
lineas largas.

o En cualquier circunstancia se puede utilizar el caracter “\” para cortar las lineas largas.
Lineas en blanco:

o Separar las funciones de alto nivel y definiciones de clases con dos lineas en blanco.
o Las definiciones de métodos dentro de una clase deben separarse por una linea en blanco.

o Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para separar secciones logicas.
Codificaciones:

o Utilizar la codificaciéon UTF-8.
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o Se pueden incluir cadenas que no correspondan a esta codificacion utilizando “\x”, “\u” o “\U”.

Importaciones:

o Las importaciones deben estar en lineas separadas.
o Siempre deben colocarse al comienzo del archivo.
o Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:
e Importaciones de la libreria estandar.
e Importaciones terceras relacionadas.
e Importaciones locales de la aplicacién / librerias.

o Cada grupo de importaciones debe estar separado por una linea en blanco.
Espacios en blanco en expresiones y sentencias:

o Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes situaciones:
¢ Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y llaves.
¢ Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma o dos puntos.
¢ Inmediatamente antes del paréntesis que comienza la lista de argumentos en la llamada a
una funcion.
¢ Inmediatamente antes de un corchete que empieza una indexacion.
e Mas de un espacio alrededor de un operador de asignacién (u otro) para alinearlo con otro.
o Deben rodearse con exactamente un espacio los siguientes operadores binarios:
e Asignacion (=).
e Asignacién de aumentacion (+=, -=, etc.).
e Comparacion (==, <, >, >=, <=, I=, <>, in, not in, is, is not).
e Expresiones logicas (and, or, not).
o Si se utilizan operadores con prioridad diferente se aconseja rodear con espacios a los operadores
de menor prioridad.
o No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando es utilizado para indicar un argumento de una

funcién o un pardmetro con un valor por defecto.

Comentarios:
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o Los comentarios deben ser oraciones completas.

o Siun comentario es una frase u oracion su primera palabra debe comenzar con mayuscula a menos
gue sea un identificador que comience con minudscula.

o Nunca cambiar las minUsculas y mayusculas en los identificadores de clases, objetos, funciones,
etc.

o Siun comentario es corto el punto final puede omitirse.
Comentarios en bloque:

o Deben estar indentados al mismo nivel que el c4digo a comentar.

o Cada linea de un comentario en blogue comienza con un numeral (#) y un espacio en blanco.
Comentarios en la misma linea:

o Serecomienda utilizarlos escasamente.
o Se debe definir comenzando por un numeral (#) seguido de un espacio en blanco.

o Deben ubicarse en la misma linea que se desea comentar.
Cadenas de documentacion:

o Deben quedar documentados todos los médulos, funciones, clases y métodos publicos.
o Para definir una cadena de documentacion debe quedar encerrada dentro de (“”).
o Los (*”) que finalizan una cadena de documentacién deben quedar en una linea a no ser que la

cadena sea de una sola linea.
Convenciones de nombramiento:

o Nunca se deben utilizar como simple caracteres para nombres de variables los caracteres ele
minuscula “I”, o mayuscula “O”, ele mayuscula “L” ya que en algunas fuentes son indistinguibles de
los nimeros uno (1) y cero (0).

o Los modulos deben tener un nombre corto y en minuscula.

o Los nombres de clases deben utilizar la convencion “CapWords” (palabras que comienzan con
mayusculas).

o Los nombres de las excepciones deben estar escrito también en la convencion “CapWords”

utilizando el sufijo “Error”.

45




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

o Los nombres de las funciones deben estar escrito en mindscula separando las palabras con un guién

baJO [T}

o Las constantes deben quedar escritas con letras mayUsculas separando las palabras por un guién
bajo (). [32]

3.2 Modelos de implementacion

El modelo de implementacion describe cémo los elementos del modelo del disefio se implementan en
términos de componentes y cdmo éstos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de
despliegue. La implementacién se comienza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en

términos de componentes.

Los artefactos principales generados en esta etapa, son el diagrama de despliegue y el de componentes,
ambos conforman lo que se conoce como el modelo de implementacién, donde se describen los
componentes, su organizacion y dependencias entre los nodos fisicos en los que funcionara la aplicacion.
[33]

3.2.1 Diagrama de componentes

Representa la estructura fisica de implementacion; un componente es una unidad modular que puede
reemplazarse en su propio entorno (ejemplo: libreria, ejecutable, dll, documento). Sus elementos internos
guedan ocultos, pero tiene una o varias interfaces proporcionadas bien definidas a través de las cuales se
puede obtener acceso a sus funciones. Un componente también puede tener interfaces necesarias. En una
interfaz necesaria, se definen las funciones o servicios de otros componentes que son necesarios. Mediante
la conexidn de las interfaces proporcionadas y las interfaces necesarias de distintos componentes, puede
construirse un componente mayor. Un sistema de software completo se puede concebir como un

componente.

Un diagrama de componentes es utilizado para organizar el modelo de implementacién, mostrando la
organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. Es capaz de concebir el disefio
atendiendo a los bloques principales ayudando de esa manera al equipo de desarrollo a entender un disefio
existente y a crear uno nuevo. Al pensar en el sistema como una coleccion de componentes con interfaces
proporcionadas y necesarias bien definidas, se mejora la separacion entre los componentes, facilitando la

comprension y los cambios cuando se modifican los requisitos.
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Figure 14 Diagrama de componentes

El componente models.py implementa cada una de las clases del médulo con sus respectivos atributos y
funciones, utiliza la libreria django.db, la cual importa la funcionalidad models que permite llamar a la
caracteristica Model para generar la base de datos a partir del componente. Un ejemplo de este componente
se presenta en la siguiente figura:

Ifrom django.db import models

from django.contrib.auth.models import User

from ASIC.models import TipoNomencladores,User, Provincia,Municipio,Nomencladores,Contacto_Cliente,Cliente,’,
i Trabajador,Contrato, Solicitud, Orden_Trabajo

Jclass Documentos Suministrados (models.Model) :
pk_doc = models.ButoField(primary_ key=True)
bl = models.BooleanField
ga = models.BooleanField
le = models.TextField{default=""})

e ke
e ]

rsp = models.TextField({default="")
conduce = models.TextField({default="")

R

R

3 def _ unicode (self):
1 return s=1f.pk_doc

Figure 15 Fragmento del cédigo del componente models.py
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Luego de crear las clases en el componente models.py se crea forms.py, fichero que va a recoger todos los
atributos declarados en el anterior y a los cuales se le agregan funcionalidades, es decir, el comportamiento
gue van adoptar en la aplicacion. Por ejemplo, al atributo nombre_almacen es necesario insertarle el nombre
del almacén por lo que ese campo en el HTML se va a comportar como un TextField (): (campo de texto).

Serén creados cada uno de los archivos HTML necesarios para las funcionalidades de las clases creadas
en el modelo y se van guardar en templates.py. Por ejemplo, a clase Informe_Servicio tiene cuatro
operaciones: insertar, editar, visualizar y eliminar, para cada una de estas se crea un HTML diferente, es
preciso de esta manera ya que van a ser llamadas por el componente urls.py indistintamente. La figura

siguiente muestra el archivo nuevo_informe_servicio.html:

{% extends 'plantilla.html' %}
{% block recoger %}page-sidebar-closed{% endblock %}

% block a %}
<1i xzmins="http://www.w3.0rg/1998/ html">

<a href="/inicio">Inicio</a>

<i class="fa fa-circle"></i>
<f1ix
<1li>

<a href="#">Nuevo Informe de Servicio</a>
</f1i>

{% endblock %}

{% block Titulc Pagina %}
Muevo Informe de Servicio
{% endblock %}

{% block cs=s %}
{2 load staticfiles %}
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="[{% static 'assets/globalspluginssclockfacescss/clockface.css" %}"
Hmilns="http: //vwww.w3.org/1999/html" />
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="{% static 'assets/global/plugins/bootstrap-datepicker/css/bootstrap-datepicker3.min.css' $}"/>
«link rel tylesheet" type="text/css"
"{% static 'assets/global/splugins/bootstrap-timepicker/css/bootstrap-timepicker.min.css"' $}"/>
tylesheet" Lype="text/css"
f="{% static 'assets/global/plugins /bootstrap-colorpicker/css/colorpicker.css" 1"/ />

<link

Figure 16 Fragmento de nuevo_informe_servicio.html

Cada archivo HTML recibe la ruta que le corresponde mediante una URL, esto se puede ver para cada

clase, a continuacion, en la siguiente figura se observa este comportamiento en la clase Informe_Servicio:

urlpatterns = [

url(r'~informe/listars', login required({InformeServiciolist.as_view()), name='informe listar'),

url(r'~informe/nuevas', login required(InformeServicioCreate.as_view()), name='informe crear'),

url(r'~informe/editar/ (2P<pk>\d+) %', login required(InformeServicioUpdate.as_view()), name='informe editar'),

url(r'~informe/eliminar/ (?B<pk>\d+)%', login_ required(InformeServicicDelete.as_wview(}), m

url(r'~informe/visualizar/ (?P<pk>\d+) %', login required{InformeServicicDetail.as_view()),
name='informe servicioc detail'),

e='informe eliminar'),

Figure 17 URLs de la clase Informe_Servicio
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A partir de ello, ya es posible dar paso a la definicion de las clases en el componente views.py. De acuerdo
con lo anterior, para la realizacion del médulo se utilizardn las CBV dada su sencilla implementacién y
comprension, al poder realizar las operaciones mas comunes en una aplicacion web sin tener que
implementar un extenso cédigo como en las FBV. Las vistas genéricas llaman dentro de si al modelo
(model), al formulario (form_class), a la plantilla (template_name), ademas de success_url que indica la URL

hacia la que va a redireccionar.

class InformeInspCondicGenContcencesdorCreatce (CreatceWView) =
model = Informe condic generales contenedor
template nams = 'Contenidosnuevo informe insp condic gen contenedor. . html”
form class = InformelInsplondicocGenContenedorForm
success_url = reverse lazy({ 'informe insp cond gen contenedor listar')

class InformeInspCondicGenContenedorUpdate (OpdateWVWiew) :
model = Informe condic generales contencedor
form class = InformelInsplfondicGenContenedorForm
template name = "Contenido/mnuevo informe insp condic gen contenedor . html”
success_url = reverse_ lazy({'informe insp cond gen contenedor listar')

class InformeInspCondicGenContensdorDetail (DetailWView) =
model = Informe condic generales contenedor
template namse = '"Contenidoswvisualizar contenedores. html’
sucocess_url = rewverse lazy({'informe insp cond gen contenedor listar')

class InformelnspCondicGenContencsdorDelete (DeleteView) =
model = Informe condic generales_ contenedor
template names = 'Contenidoseliminar informe insp condic gen contenedor . html®
success_url = reverse_ lazy({'informse insp cond gen contenedor listar')

Figure 18 Vistas genéricas de la clase Informe_condic_generales_contenedor

3.2.2 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema
y el despliegue de los componentes sobre dichos nodos. Es el complemento del diagrama de componente,
ya gue unidos, proveen la vista de implementacion del sistema. Describe la topologia del sistema, la
estructura de los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Representa a los
nodos y sus relaciones. Los nodos son conectados por asociaciones de comunicacion tales como enlaces
de red, conexiones TCP/IP.

Este diagrama muestra la configuracion del funcionamiento del sistema incluyendo su software y su
hardware. Para cada componente de un diagrama se deben documentar las caracteristicas técnicas

requeridas, el trafico de la red y el tiempo de respuesta.

En la siguiente figura puede visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucion propuesta:
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== ==HTTP 8080 > £
DMspositivo de Seaervidor Web de
accesocliante aplicaciones
Requearimibentos de Requeriminetos de
hardwa re (minbmmo) hardware (minima)
Procesador Dual Core a 2.0 Procesador: Core i3 Cuarta
GHz RAM: 2 GB ganuaﬁén a 20 GHz RAM:
16 GB HDD: 10 GB

== TOPYIP 5432~

Servidor de Base de Datos
Reqgquerimientos de

y

1 3
Procasador: Core I3 Cuarta
genaraciéan a 2.0 GHz RAM:
16 GB HDD: 5GB

Figure 19 Diagrama de despliegue

3.2.3 Descripcion de los nodos

Nodo PC Cliente: representa una computadora desde la cual el usuario podra acceder a la aplicacion.

Nodo Servidor WEB: representa una estacion donde estara instalada el servidor Apache sobre el cual

correra la aplicacion a la cual accederan los usuarios a través de la maquina cliente.

Nodo Servidor de Base de Datos: representa el servidor donde estara el sistema gestor de base de

datos que dara respuesta a las peticiones hechas por la aplicacién.

3.3 Pruebas de software

Previo a la utilizacién de cualquier software este debe someterse a una serie de pruebas que validaran su
desempefio al verificar si cumplen con las funcionalidades requeridas. Cumpliendo de esta manera con el
primer principio definido por Davis [Dav95b]: Todas las pruebas deben poder rastrearse hasta los
requerimientos del cliente. El objetivo de las pruebas de software es descubrir errores. Entonces, los
defectos mas severos (desde el punto de vista del cliente) son aquellos que hacen que el programa no

cumpla sus requerimientos. [34]

3.3.1 Seleccion de las pruebas
Se puede considerar el proceso de pruebas funcionales como un proceso donde se va probando

inicialmente lo de mas bajo nivel y se van integrando y probando paulatinamente componentes hasta lograr

50




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

un sistema completo totalmente probado. De ahi la existencia distintos niveles de prueba. El orden de las
pruebas seria el siguiente: pruebas unitarias, pruebas de componentes, pruebas de integracion, pruebas de

sistema, pruebas de humo, pruebas alpha, pruebas beta y finalmente pruebas de aceptacion.

Las pruebas de regresion se pueden considerar como la ejecucion (normalmente automéatica) de las pruebas

ya realizadas hasta el momento. [35]

Para este software en particular se le aplicaran las pruebas del sistema, este es un tipo de prueba que tiene
como obijetivo verificar el ingreso, procesamiento y recuperacion apropiado de datos y la implementacion
apropiada de las reglas de negocios. Este tipo de pruebas se basan en técnicas de caja negra, es decir,
verificar el sistema (y sus procesos internos), la interaccién con las aplicaciones que lo usan via GUI*" y
analizar las salidas o resultados. Esta prueba incluye la prueba de funcionalidad, usabilidad, performance,

seguridad, esfuerzo (Stress), recuperacion, entre otras.

Las pruebas de sistema incluyen técnicas del método de prueba de Caja Negra, estas pruebas a cabo en
la interfaz del software. Una prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un sistema

con poca preocupacion por la estructura légica interna del software.

Se enfocan en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra
le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisardn por completo todos los
requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra no son una alternativa para las
técnicas de caja blanca. En vez de ello, es un enfoque complementario que es probable que descubra una

clase de errores diferente que los métodos de caja blanca.

Los errores que se pueden encontrar con este método pueden ser de funciones incorrectas o faltantes,
errores de interfaz, en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas, errores de
comportamiento o rendimiento y en la inicializacion y terminaciéon. Para ello se aplica durante las Gltimas
etapas de la prueba, ademas, la prueba de caja negra no considera la estructura de control y la atencién se
enfoca en el dominio de la informacion. La técnica de la particion equivalente pertenece a este método de

prueba y puede ser muy util cuando se quieren verificar si existen errores en las estructuras de los datos.

7 Interfaz gréafica de usuario (del inglés graphical user interface), programa o entorno que gestiona la interaccién con
el usuario basandose en relaciones visuales como iconos, mends o0 un puntero.
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3.3.2 Disefio de casos de prueba

La particién de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos de los que pueden derivarse casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de primera mano una clase de errores (por ejemplo, procesamiento incorrecto de todos los datos
caracter) que de otro modo podrian requerir la ejecucién de muchos casos de prueba antes de observar el

error general.

El disefio de casos de prueba para la particion de equivalencia se basa en una evaluacién de las clases de
equivalencia para una condicion de entrada. De acuerdo con lo expuesto, si un conjunto de objetos puede
vincularse mediante relaciones que son simétricas, transitivas y reflexivas, se presenta una clase de
equivalencia [Lea Beizer]. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos
para condiciones de entrada. Por lo general, una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un

rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion booleana.

Al aplicar esta técnica, pueden desarrollarse y ejecutarse los casos de prueba para cada item de datos del
dominio de entrada. Los casos de prueba se seleccionan de modo que se revise a la vez el nimero mas

grande de atributos de una clase de equivalencia [36].

Tabla 4 Caso de prueba correspondiente a la HU Insertar certificado de inspeccion

Escenario Descripci | V1 V2 V3 V4 Respuest | Flujo
6n a del | central
sistema
EC1.1 El wusuario | V \Y \Y \% El usuario | El  usuario
Introducir introduce crea el | introduce los
datos los datos certificado | datos
correctamen | en el de correctamen
te certificado inspeccion | te y pulsa en
de y el botén
inspeccion redireccio | Aceptar
na la lista
de
certificado
S de
inspeccion
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A123

20/04/20
17

24/04/20
17

La inspeccién
al buque “La
maravilla” fue
realizada por el
inspector
Miguel  Angel
Fernandez
Merifio quien le
realizd
posteriormente
peritaje por
encontrar
indicios de
fuerza en las
cerraduras de
los
contenedores
a bordo.

el
document
0]

EC1.2
Campos
vacios

El usuario
deja uno o
mas
campos
vacios

\Y

Al34

o

El sistema
muestra el
mensaje
“Debe
llenar los
campos
obligatorio

”

S

Vv

\%

Al34

20/04/20
17

El avion
comercial B12
tiene malas
condiciones de
almacenamien
to, no cumple
con los
requisitos
establecidos
para
transportar a
mercancia

El sistema
muestra el
mensaje
“Debe
llenar los
campos
obligatorio

S

\%

\%

Al34

20/04/20
17

24/04/20
17

El usuario
crea el
certificado
de

inspeccion

Se completa
el formulario
guedando
campos
vacios
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y
redireccio
na la lista
de
certificado
s de
inspeccion
el
document
0]

Tabla 5 Variables empleadas en el caso de prueba correspondiente a la HU Insertar certificado de inspeccion

No Nombre del | Clasificacion Valor nulo Descripcién
campo

1 NUmero de | Campo entero No Se inserta una
orden cadena de texto

con valores
alfanuméricos.

2 Fecha de | Campo fecha No Se selecciona la
emision fecha de

emision, es
decir, la fecha
en la cual se
emitié el
certificado  de
inspeccion.

3 Fecha de | Campo fecha No Se selecciona la
entrega al fecha en la que
cliente se le hizo

entrega al
cliente del
certificado.
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4 Observaciones

Campo texto Si

Se inserta una
cadena de texto
donde se
esclarecen
elementos no
tomados en
cuenta en los
campos

precedentes.

Resultados de las pruebas

Para validar los requisitos funcionales se realizaron tres iteraciones de pruebas al modulo para el Sistema

Integral de Administracién para la ASIC. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por cada

iteracion:

Tabla 6 Resumen del resultado de las pruebas funcionales

No Conformidades 1ra iteracion 2da iteracion 3ra iteracion
Detectadas 11 4 0
Resueltas 11 4 0
Pendientes 0 0 0

Entre las No Conformidades mas significativas se destacan las siguientes:

Tabla 7 Resumen de las principales No Conformidades detectadas

No Conformidades Resultado Prioridad | Iteracion
Insertar informe de | En nuevo_informe_servicio.html no muestra el contenido | Media 1
servicio

Insertar incidencia de | En nueva_incidencia_inspeccion_bultos.html no | Media 1
inspeccion de bultos muestra el contenido
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Insertar informe de | En informe_inspeccion_vehiculos.html Media
inspeccion a vehiculos | ho muestra el contenido

Insertar informe de | En nuevo_informe de eficacia.html no muestra el | Media
eficacia contenido

Registrar entrega de | En nueva_entrega_sellos.html no muestra el contenido | Media
sellos

Insertar incidencia de | En  nueva_incidencia_inspeccion_inventario.html no | Media
inspeccion a inventario | muestra el contenido

Insertar incidencia de | En Media
inspeccion a unidades | hueva_incidencia_inspeccion_unidades_mercancia.html

de mercancia no muestra el contenido

Insertar incidencia de | En  nueva_incidencia_inspeccion_vehiculos.html  no | Media
inspeccion a vehiculos | muestra el contenido

Insertar certificado de | En nuevo_certificado_inspeccion.html no muestra el | Media
inspeccion contenido

Insertar informe de | En nuevo_informe_insp:condic_gen_contenedor.html no | Media
inspeccion a | muestra el contenido

condiciones generales

del contenedor

Insertar hecho | En nuevo_hecho_extraordinario.html no muestra el | Media
extraordinario contenido

Insertar informe de | La vista InformeServicioCreate no redirecciona | Alto
servicio correctamente para InformeServicioList

Modificar informe de | La vista InformeServicioUpdate no redirecciona | Alto
servicio correctamente para InformeServicioList

Eliminar informe de | La vista InformeServicioDelete no redirecciona | Alto
servicio correctamente para InformeServicioList

Visualizar informe de | La vista InformeServicioDetail no redirecciona | Alto

servicio

correctamente para InformeServicioList

56




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

3.3.3 Pruebas de rendimiento

La prueba de rendimiento se disefia para poner a prueba el rendimiento del software en tiempo de corrida,
dentro del contexto de un sistema integrado. La prueba del rendimiento ocurre a lo largo de todos los pasos
del proceso de prueba. Incluso en el nivel de unidad, puede accederse al rendimiento de un mddulo
individual conforme se realizan las pruebas. Sin embargo, no es sino hasta que todos los elementos del

sistema estan plenamente integrados cuando puede determinarse el verdadero rendimiento de un sistema.

Las pruebas de rendimiento tienden a unirse con las pruebas de esfuerzo y por lo general requieren
instrumentacion de hardware y de software, es decir, con frecuencia es necesario medir la utilizacién de los
recursos (por ejemplo, ciclos del procesador) en forma meticulosa. La instrumentacion externa puede
monitorear intervalos de ejecucidn y eventos de registro (por ejemplo, interrupciones) conforme ocurren, y
los muestreos del estado de la maquina de manera regular. Con la instrumentacion de un sistema, la
persona gue realiza la prueba puede descubrir situaciones que conduzcan a degradacion y posibles fallas

del sistema. [34]

o Prueba de estrés: Su objetivo es verificar el tiempo de respuesta del sistema para transacciones o
casos de uso de negocios, bajo diferentes condiciones de carga.
La meta de las pruebas de carga es determinar y asegurar que el sistema funciona apropiadamente
aun mas alla de la carga de trabajo maxima esperada. Adicionalmente, las pruebas de carga evaltan
las caracteristicas de desempefio (tiempos de respuesta, tasas de transacciones y otros aspectos
sensibles al tiempo). [34]
o Prueba de carga: Su objetivo es verificar que el sistema funciona apropiadamente y sin errores,
bajo estas condiciones de estrés:
= Memoria baja o no disponible en el servidor.
= Maximo numero de clientes conectados o simulados (actuales o fisicamente posibles)
=  Mdltiples usuarios desempefiando la misma transaccién con los mismos datos.

= El peor caso de volumen de transacciones. [37]

Las pruebas de estrés se proponen encontrar errores debidos a recursos bajos o completitud de recursos.
Poca memoria o espacio en disco puede revelar defectos en el sistema que no son aparentes bajo

condiciones normales. Otros defectos pueden resultar de incluir recursos compartidos, como bloqueos de
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base de datos 0 ancho de banda de lared. Las pruebas de estrés identifican la carga maxima que el sistema

puede manejar.

Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés se empled la herramienta Apache JMeter, el cual es un
es un software de cddigo abierto, una aplicacion disefiada totalmente en JAVA para medir el rendimiento y
comportamiento de servidores mediante pruebas. Originalmente se disefié para probar aplicaciones Web,

pero se ha ampliado desde entonces a otras funciones.

Se utiliza para probar el rendimiento tanto de los recursos estaticos y dinamicos (archivos, Servlets, scripts
de Perl, objetos Java, bases de datos - consultas, servidores FTP y mucho mas). Se puede utilizar para
simular una carga pesada en un servidor, la red 0 un objeto para poner a prueba su resistencia o para
analizar el rendimiento global en diferentes tipos de carga. Puede usarse para hacer un andlisis grafico de
rendimiento o para probar el comportamiento de diferentes elementos con un gran volumen de carga y

concurrencia. [38]
El ambiente de prueba estuvo conformado por:

o Sistema Operativo: Windows 10

o Microprocesador: Intel(R) Core(TM) i3-3120M CPU @ 2.50 GHz 2.50 GHz
o Memoria RAM: 4GB

o Disco Duro: 320 GB

o Tipo de Conexion: Ethernet 10/100Mbps.

Resultados y andlisis de las pruebas de cargay estrés

Para realizar la validaciéon del sistema se definen una prueba de hasta 150 usuarios. Se simularon un total

de 390 peticiones a cinco direcciones del mddulo en el servidor. En la siguiente figura se observan los

resultados obtenidos:

USUARIOS # MIUESTRAS PROMEDIO RESPUESTA
20 1000 0,00 %2 0,14 segundos
920 4500 0.36 2% 0.42 segundos
250 12500 2.54% 1.2 segundos
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Figure 20 Prueba de carga y estrés realizada en la herramienta JMeter Apache

Descripcion de los campos observados en la figura:

= Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.
=  O%Error: porciento de error de las respuestas de las peticiones.

» Promedio de respuesta: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

Previamente a la realizacién de la prueba se le asigna la cantidad de usuarios que va a introducir en la
peticién, en este caso, se hizo una variacion de 20 hasta 250 usuarios para determinar los cambios que
pudieran efectuarse. Se procede a realizar la peticion HTTP en donde se insertan las URLs a chequear, en
un primer caso se introdujo http://127.0.0.1:8000/gestion _informes/informe/nueva, la cual es la direccion del

RF1: Insertar informe de servicio, luego se introdujo http://127.0.0.1:8000/gestion_informes/inf vehic/nueva

que da respuesta al RF21: Insertar informe de inspecciébn a vehiculos, y finalmente
http://127.0.0.1:8000/gestion_informes/inc_bult/nueva, la cual corresponde al RF5: Insertar incidencia de

inspeccion a bultos.

En el nimero de muestras se observa el valor creciente que se le dio a los hilos, estos corresponden al
namero de usuarios que accede al sistema, en la primera iteracién el porciento de error de las respuestas
a las peticiones fue 0 y un promedio de respuesta de 0,14 segundos; en la segunda iteracion el nimero de
usuarios fue mayor y por consiguiente el nimero de muestras también resultando el porciento de error en
0,36 y el promedio de respuesta correspondiente a 0,42 segundos; en la tercera iteracion el nimero de
usuarios fue de 250 siendo asi el nimero de muestras 12 500, el porciento de error 2,54 y el promedio de

respuesta 1,2 segundos.

Con estos datos puede afirmarse que el servidor es capaz de responder rapidamente a las peticiones
realizadas por los usuarios asi su niumero sea cada vez mayor, el error se incrementa a la vez que aumenta
el nimero de usuarios, pero su porcentaje es minimo por lo que n afectaria en gran manera las funciones

del médulo.

3.3.4 Pruebas de integracién
Las pruebas de integracion son aquellas que se le hace a un sistema cuando se integran dos 0 mas médulos
en él, para comprobar que todos los elementos funcionan correctamente. En el caso que comprende esta

investigacion el sistema esta integrado con otro médulo implementado por el desarrollador Marbier Pérez,
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este modulo comprende la seccion administrativa como registrar a los nuevos usuarios y autenticarlos,

ademdas de gestionar varios servicios como es la entrega de los medios, las facturas, entre otros.

Para el Sistema Integral de Administracion para la ASIC, ambos mdodulos se desarrollaron en un mismo
entorno de desarrollo, con el objetivo de que al unirlos no sucedieran errores con respecto a la
compatibilidad y las funciones que realizan las herramientas seleccionadas previamente. Ademas, las
relaciones de dependencia dadas por las clases del moédulo comercial realizado por el otro desarrollador y
las del mdédulo de informes e incidencias realizado por la autora, fueron tomadas en cuenta al llamar los
atributos en coman.
Por ejemplo, el formulario del informe de servicio requiere datos de los trabajadores, los contratos y la orden
de trabajo, pertenecientes estos datos al otro médulo desarrollado. Al llamar en las vistas a estos atributos
no ocurrié ningun error por las precauciones tomadas por los desarrolladores del sistema previamente, es
decir, los datos fueron llamados de igual manera para su efectiva bisqueda en el Sistema Integral de
Administracién para la Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga, de esta manera, al hecesitarse en el
formulario del informe de servicio el nUmero de orden de servicio este es encontrado en las tablas
concernientes a esta entidad sin ningin contratiempo.
Las pruebas de integracion arrojaron el siguiente resultado:

¢ ElImddulo se integré correctamente con el Sistema Integral de Administracion para la ASIC, logrando

los procesos de gestion de informes e incidencias, sin afectar las funcionalidades del sistema.

3.4 Conclusiones parciales
Se definieron estandares de codificacion que permitieron implementar cédigos faciles de entender por otros

programadores para su futuro reutilizacion.

Se crearon los diagramas de componentes y de despliegue, los cuales permitieron conocer la separacion
I6gica del cédigo fuente, las relaciones entre los componentes y la distribucion fisica del problema sobre
una arquitectura de software.

Las pruebas realizadas al software validaron las cuarenta HU definidas a partir de los requerimientos
especificados por el cliente, durante la etapa de recopilacion de la informacion. Se realizaron de esta
manera, pruebas de particion de equivalencia, de estrés y de carga. No se detectaron No Conformidades

sin resolver.
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Conclusiones

Esta investigacion tuvo como base el desarrollo de un mdédulo para el Sistema Integral de Administracion

para la Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga, para ello se dio cumplimiento a una serie de tareas

de investigacion, las cuales fueron cumplidas satisfactoriamente, por lo que se puede concluir que:

El andlisis de la situacion actual de la gestion empresarial reafirmé que las soluciones existentes
para los procesos de gestion de informes e incidencias en esta area no responden a las exigencias
presentadas por la Agencia de Supervision e Inspeccion de Carga, ya que los sistemas analizados
no contaban con los requerimientos definidos por esta para con los servicios que le es imprescindible
manejar.

Las herramientas, tecnologias y estandares fueron guiados por la metodologia de software
seleccionada, la cual proveyo de los artefactos requeridos para la comprension de la propuesta a
desarrollar.

La validacion a través de la definicibn de una estrategia de prueba, permiti6 comprobar el
funcionamiento correcto del modulo de informes e incidencias para el Sistema Integral de
Administracion para la Agencia de Supervisién e Inspeccién de Carga, a partir del cumplimiento de
los requisitos definidos por el cliente.

El desarrollo del moédulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de
Administracion, contribuye a la calidad de los servicios brindados en la Agencia de Supervision e
Inspeccién de Carga, por lo que se considera una herramienta de apoyo a los procesos de gestion

empresarial asociados a los servicios.

61




Moddulo de gestion de informes e incidencias para el Sistema Integral de Administracion para la Agencia de
Supervision e Inspeccion de Carga

Recomendaciones

Luego de cumplido el objetivo general y analizados los resultados obtenidos se recomienda:

e Agregar nuevas funcionalidades a la aplicaciébn, como son filtros de busqueda por provincia o

municipio.
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