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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla en el proyecto investigativo “Sistema para la obtencion
de documentos digitales con valor legal “como parte del Centro de Gobierno Electrénico
el cual pretende generar objetos digitales con valor legal partiendo de diferentes tipos
documentales mediante una solucion de software para asi mejorar la calidad de los
servicios ofrecidos a los ciudadanos por parte del Gobierno Electronico. Tiene como
objetivo general, desarrollar un médulo de gestion de uno o varios fondos documentales
del sistema DIGILEX, que permita el proceso de digitalizacién. Se hace un estudio de
los conceptos tedricos fundamentales relacionados a la investigacion como la
digitalizacion de documentos, gestion documental, fondo documental y documento con
valor legal, la tipologia documental, asi como la clasificaciébn e importancia de esta.
Incluye un amplio bosquejo sobre los sistemas existentes para la digitalizacion de
documentos, tanto nacionales como internacionales ademas se abordan los elementos
mas importantes sobre metodologias, lenguajes de modelado de software, marco de
trabajo y herramientas para el desarrollo, tales como: AUP-UCI, Visual Paradigm, UML,
NetBeans, PostgresSQL, entre otros. Se presentan los distintos diagramas de clases
del disefio y los diagramas de paquetes; los cuales ayudan al mejor entendimiento sobre
como funciona el sistema. Se hace alusion a las métricas aplicadas para evaluar el
disefio, asi como las estrategias de pruebas llevadas a cabo para lograr una mejor

calidad y a las conclusiones.
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Digitalizaciéon de documentos, Gestién documental, Fondo documental, Documento con

valor legal y la tipologia documental.
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Introduccién

La adopcion de las nuevas tecnologias y en particular de aquellas relacionadas con la
informacién (TIC) ha sido de gran utilidad para las entidades a todos los niveles de la
sociedad, facilitando la posibilidad de acceder, organizar y comunicar informacion
relevante con mayor eficiencia. A nivel gubernamental la aplicacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) al funcionamiento del sector publico, con el
objetivo de incrementar la eficiencia, la transparencia y la participacion ciudadana,

define el surgimiento de Gobierno Electrénico.

El Gobierno Electrénico es una nueva forma de gobierno que a través de su enfoque
innovador sitlan las TIC como un elemento de apoyo para mejorar los servicios y la
informacion ofrecida a los ciudadanos, las empresas y al propio Gobierno, lo que implica
alcanzar mayores niveles de eficacia y eficiencia en el quehacer gubernamental,
mejorando los procedimientos del gobierno , aumentando la calidad de los servicios
publicos y facilitando la coordinacién entre las diferentes instancias de gobierno.

La gestion electrénica de documentos con valor legal es un proceso global, corporativo
e integral del proceso documental de una organizacion siendo un requisito indispensable
dentro del Gobierno Electrénico, ya sean documentos generados por sistemas
informaticos, hasta ejemplares impresos. El traslado de documentos impresos a
documentos digitales es un proceso muy complejo que requiere de un tratamiento
especial para gue conserven su valor legal, esto trae consigo que se necesite mas grado
de complejidad a la hora de realizar el proceso que solo utilizar el scanner como Unico

dispositivo de digitalizacién de documentos.

El Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), perteneciente a la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI) ha desarrollado, en el marco del Convenio
Intergubernamental Cuba-Venezuela, sistemas para la obtencidon de objetos digitales
con valor legal como: DigiPRO, DigiPyrus, DigiDAP, CDA entre otros, obteniendo
resultados satisfactorios. Aunque cuentan con una funcién principal de gestionar solo la
informacion para las entidades que fueron creados, todos estos sistemas contienen
implementados, requisitos imprescindibles para lograr obtener documentos electrénicos

con informacion legal.

El proyecto investigativo “Sistema para la obtencion de documentos digitales con valor
legal “correspondiente al centro CEGEL, tiene como objetivo desarrollar una solucion

tecnolégica que permita agilizar la construccion de sistemas para la generacién de
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objetos digitales con valor legal con la automatizacion de los procesos de un Centro de
Digitalizacion, propiciando la disminucion del tiempo de desarrollo y comercializacion de
los mismos, la modernizacion e informatizacion de la gestién de objetos digitales con
valor legal, asi como la preservacion y proteccion de fondos documentales. La solucion
esta dividida en mddulos, los cuales se especializan en los procesos de cada area del
Centro de Digitalizacion.

Actualmente la gestion de un fondo documental para la obtencion de objetos digitales
con valor legal, posee un conjunto de deficiencias que fundamentan la problematica

como son:

o Por lo general son entregados por el cliente, un gran volumen de documentos sin
organizacion o clasificacién previa.

o Falta de un mecanismo éptimo informatizado que posibilite la entrada y gestion de
varios fondos documentales.

e Los documentos digitalizados, no poseen una ubicacion asignada con respecto a
los documentos fisicos, lo que conlleva que: se tiene que invertir tiempo y esfuerzo
en buscar dentro de todos los documentos fisicos al que pertenece el documento
digitalizado.

o Variedad en la plataforma tecnolégica de desarrollo, en la mayoria de los casos
utilizando tecnologias privativas que pueden ser remplazadas por tecnologias
libres.

o Los softwares existentes que posibilitan la gestion de un fondo documental para

su digitalizacion tienen escasas posibilidades de reutilizacion.

La solucién de estos elementos garantiza el correcto funcionamiento del sistema, por lo
gue es necesario organizar y procesar los documentos, permitiendo asi que los médulos
puedan interactuar entre si y se comuniquen los componentes de la solucién, de manera

automatica.

Por lo antes planteado se hace necesario el desarrollo del proceso de preparacion y
digitalizacion de los fondos documentales para el sistema DIGILEX por lo que queda

formulado como probleméatica a resolver.

¢, Como facilitar la gestion de los fondos documentales para el proceso de digitalizacién
del sistema DIGILEX?

Por tanto, el Objeto de estudio de este trabajo se encuentra enfocado al proceso de
gestién de digitalizacion de los fondos documentales y el Campo de accion se
encuentra enmarcado en el proceso de almacenar y preparar un fondo documental para

la obtencion de objetos digitales con valor legal.
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El Objetivo general es desarrollar un médulo de gestion de fondos documentales del

sistema DIGILEX, que permita el proceso de digitalizacion.
De este wltimo se derivan Objetivos especificos los cuales estan dados por:

» Elaborar el marco teorico de la investigacion para fundamentar las bases de la
solucién.

e Desarrollar el médulo de gestion de un fondo documental para el sistema
DIGILEX.

e Validar la solucion propuesta aplicando diferentes métodos y métricas de

validacion de software.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se desarrollaron las siguientes tareas

de investigacion.

e Realizacibn de un estudio del estado del arte de los diferentes conceptos
relacionados con el tema, asi como de los sistemas existentes para la
digitalizacion de documentos.

o Estudio de la metodologia, lenguajes y herramientas para darle solucion al
problema planteado.

e Andlisis y modelado de los procesos del negocio.

e Levantamiento de las funcionalidades de los procesos de negocio.

o Estudiar la Arquitectura y los patrones a utilizar.

o Disefio de la estructura y comportamiento de los componentes de los procesos
identificados.

o Disefio del modelo de datos.

o Disefio del diagrama de componente del sistema.

o Validacién del disefio propuesto.

e Implementacion de los componentes disefiados.

o Validacién de la implementacién realizada.

o Validacién de las variables de la investigacion.
Sefialando como idea a defender:

Con el desarrollo del modulo de gestion de los fondos documentales del sistema
DIGILEX se contribuira a facilitar la gestion de los mismos para el proceso de

digitalizacién de dicho sistema.
Métodos de investigacion:

Métodos Tedricos:
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e Histérico — Logico: permitié la realizacion del estudio de la evolucién de los
sistemas informaticos, para la gestion de documentos que se enmarcan en la
digitalizacion de documentos. Realizando énfasis en las caracteristicas mas
importantes que han surgido y que son aplicables en el disefio de la solucién
propuesta.

e Anadlisis- Sintesis: este método viabilizo la realizacion del estudio teorico de la
investigacion y el andlisis de la gestién de un fondo documental para el proceso
de digitalizacién, permitiendo que se sintetizaran los elementos mas importantes
de estos para el analisis de los documentos y la bibliografia con el objetivo de

obtener informacién sintetizada y detallada relacionada con el objeto de estudio.
Método Empirico:

e Entrevista: este método se utilizé para esclarecer diversos puntos de vista sobre
el tema de la investigacion y recopilar datos concretos del cliente, con la finalidad
de adquirir informacién necesaria que posibilitd el avance eficaz de la
investigacion y el logro de los objetivos propuestos. Se materializé la entrevista

informal, individual y no estructurada.
Estructura capitular:

Capitulo 1 Fundamentos Teéricos: en este capitulo se abordan elementos
importantes sobre las aplicaciones para la digitalizacion de documentos, se presentan
las definiciones de digitalizacion de documentos, asi como algunos elementos
directamente relacionados con esta, fondos documentales y tipos documentales. Se
realiza un estudio critico sobre las herramientas existentes destinadas a la digitalizacion
de documentos a nivel nacional e internacional. Ademas, se describe la metodologia,

las tecnologias, las herramientas y el lenguaje a utilizar para la construccion del médulo.

Capitulo 2 Descripcion y disefio del moédulo: en este capitulo se exponen los
principales artefactos que se generan en la actividad de modelado realizada al médulo
a desarrollar, como son: la descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales,
definir la arquitectura que va a sustentar al sistema, el disefio del diagrama del
despliegue del sistema, y el modelo de datos con el objetivo de tener una mejor
comprension, documentacion del sistema y establecer las bases para la implementacion

del médulo.

Capitulo 3 Validacion del médulo: Se describen las diferentes pruebas realizadas al
sistema con el objetivo de verificar que el mismo cumple con los requerimientos

planteados.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica
1.1 Introduccion

El total conocimiento sobre algunos conceptos que se correspondan a los diferentes
procesos documentales y de digitalizacion de documentos, es de vital importancia para
lograr una mayor vision sobre el tema de la investigacion tratada. También es necesario
representar varias herramientas en el &mbito nacional e internacional, sus principales
caracteristicas y cuales de estas son de utilidad para tratar el problema a resolver. Por
lo antes planteado a continuacién se quedaran reflejada unas series de conceptos y se
registran las herramientas y metodologias que dan un paso a la solucién de los objetivos
de investigacion propuestos.

1.2 Definicién de términos

Se trataran diferentes conceptos tedricos que enriqueceran la investigacion, facilitando
una mejor obtenciéon de informacién relacionado a la elaboracién del médulo de

preparacion para el Sistema para la obtencion de documentos digitales con valor legal.
1.2.1 Documento

Escrito en papel u otro tipo de soporte con que se prueba o acredita una cosa, como un

titulo, una profesién, un contrato (Julidn Pérez Porto, 2009).

Muchas son las clasificaciones que se realizan de los documentos, no obstante, una de
las mas frecuentes es aquella que tiene como criterio fundamental para desarrollarse el
soporte en el que se encuentran los mismos. De ahi que basicamente se establezcan
dos grandes grupos: documentales textuales, que son los que se realizan en papel, y
documentos no textuales, que son aquellos que utilizan cualquier otro tipo de soporte

para guardar una informacién concreta (Julian Pérez Porto, 2009).
1.2.1.1 Documento digital

Cualquier conjunto de informacion que conforme una unidad significativa independiente,
registrada en un soporte electrénico, constituye también un documento. Cualquier
unidad significativa independiente de informacion registrada en un diskette, en un CD
Rom o en un disco duro, es un documento. Sélo que en este caso no es ya un
documento impreso o un documento audiovisual sino un “Documento Digital* (Julian
Pérez Porto, 2009).
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1.2.2 Fondo documental

Los fondos constituyen la mayor agrupacion documental, existente en un archivo y
corresponden al conjunto de documentos, de cualquier formato o soporte, producidos
organicamente y/o reunidos y utilizados por una persona particular, familia u organismo
en el ejercicio de sus actividades (DIBAM, 2017; El pensante ©, 2017).

1.2.3 Gestion documental

La gestion documental se extiende al ciclo de vida completo de los documentos desde
su produccion hasta la eliminacion final y su envio al archivo para su conservacion
permanente. Esta dirigido a asegurar una documentacion adecuada, evitar lo no
esencial, simplificar los sistemas de creacion y uso del papeleo. Ademas, mejora la
forma de cémo se organizan y se recuperan los documentos, proporciona el cuidado
adecuado y almacenamiento de los documentos en los centros de archivo y asegurar la
ordenacién adecuada de los documentos que no se necesitan por mucho tiempo en la

conduccion de los asuntos del momento. (Fernandez Valdés, 2008).

Se entiende por consiguiente que la gestion documental permite administrar el flujo de
documentos de todo tipo en una organizacién. Ademas, permite la recuperacion de
informacion desde ellos, determinando el tiempo que los documentos deben guardarse,
eliminar los que ya no sirven y asegurar la conservacién de los documentos mas

valiosos (Fernandez Valdés, 2008).
1.2.4 Tipologia documental

Por su parte, dentro de las Ciencias de la Informacion, se conoce como Tipologia
Documental a los distintos formatos y tipos de documentos que una entidad especifica
elige y desarrolla, para ser aplicados en las tareas de producciébn o recepcion
documental, a fin de generar a su vez una dinamica homogénea para todos los
departamentos y fuentes de alimentacion de archivos. En consecuencia, la Tipologia
Documental puede ser entendida como un producto directo de la Gestion de Archivos,
pues, aunque tiende a ser universal, cada Empresa o entidad es la responsable de elegir

sus propios formatos, segun sus necesidades (El pensante ©, 2017).
Estas unidades documentales estan clasificadas como simples o complejas:

e Simples: estan formadas por un solo tipo documental, cuyo contenido mantiene
una unidad de informacion. Ejemplos: el oficio, la carta, el memorando, un libro de

registro, un libro de caja, recibo, cualquier otra forma de documento.

e Complejas: se conforma por dos o mas tipos documentales que se sustentan

entre si y cuyo contenido mantiene una unidad de informacion. Se le conoce
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comunmente como “expediente”. Ejemplos: el expediente de un estudiante,

trAmites para licencias, cualquier otro trdmite administrativo.

Asi mismo, resulta pertinente revisar las distintas tipologias documentales que pueden

encontrarse de forma general en las diferentes entidades administrativas, para las

cuales suelen ser concebidos como tipos de documentos, aquellos pertenecientes a la

siguiente clasificacion:

De acuerdo al contenido: En este primer item, contemplado también como el
primer criterio de clasificacién en lo que a tipologia documental se refiere, se
encuentran los documentos que son discriminados segun el contenido que
presentan, entre los que se encuentran los Documentos Imperativos (Leyes,
Decretos, Sentencias, entre otros documentos producidos por las entidades que
representan algun tipo de autoridad civil, eclesiastica o econdmica) asi también
como los Documentos Informativos; los Documentos Sustantivos y Documentos
Facilitativos (El pensante ©, 2017).

De acuerdo alatradicion documental: existe también un criterio de clasificacién
de tipologia documental, el cual se basa en la tradicion del documento, es decir, a
gué momento de la evolucion documental pertenece. En este sentido, los distintos
tipos de documentos pueden diferenciarse segun si se trata de un documento

Original, una Copia, un Borrador, o incluso una Minuta (El pensante ©, 2017).

De acuerdo al nivel de accesibilidad: igualmente, la capacidad o forma en que
una persona accede al documento marca también una clasificacion dentro de los
distintos tipos de documentos. De esta manera, segun este criterio, los
documentos pueden considerarse como Documentos que requieren ser
publicados; de libre acceso; confidenciales; no confidenciales; publico o privado
(El pensante ©, 2017).

De acuerdo a su clase: finalmente, la Archivistica fija también los distintos
soportes materiales como criterio de clasificacién de la Tipologia Documental. En
consecuencia, se puede decir que los documentos se distinguen segun su clase
en Documentos textuales, no textuales, iconograficos, sonoros, audiovisuales,

magneéticos, materiales y digitales (El pensante ©, 2017).

Importancia de la tipologia documental

En la gestion documental el trabajo con los tipos de documentos es sumamente

importante debido a que se pueden clasificar los documentos para saber cdmo seran

tratados y se identifica el tipo de documento que sera archivado. Esto proporcionara la

eficiencia de la recuperacion de la informacién para la toma de decisiones, asi como la

15



proteccion de la misma, la estabilidad y continuidad administrativa, ya que se lleva a
cabo un buen control sobre estos tipos. Conocer los tipos de documentos permite,
ademas ordenar y organizar toda la documentacion producida en una empresa. Esto
favorecerd a un mayor desenvolvimiento en la organizacion permitiendo que la
documentacion con la que se trabaja sea mas entendida por las personas que hacen
uso de ella (El pensante ©, 2017).

1.2.5 Digitalizacion de documentos

La digitalizacion de documentos se define como la captura de una imagen fisica,
mediante escaner o camara digital, que una vez convertida en imagen electrénica puede
ser almacenada y procesada por una computadora. Sus resultados estan determinados
por la resolucién (densidad de puntos, o pixeles que tiene una imagen) y por la
distribucion luminosa en el documento, ya sea en sus niveles de grises o tonalidades de
color. Por tanto, se entiende que la digitalizacién de documentos es el proceso de
convertir un documento a una imagen que pueda ser reconocida por un computador
(LinkedIn Corporation © , 2017).

1.2.6 Documento con valor legal

Un documento de archivo puede tener diferentes valores. El valor legal es el que tienen
todos los documentos que sirven de testimonio ante la ley. Sirve para documentar las
obligaciones legales y proteger los derechos de las personas y las instituciones. Algunos
de los documentos con valor legal son: un testamento, una tesis doctoral y el registro de
miembros de una asociacién. Por consiguiente, se entiende por documento con valor
legal como un documento que sirve para darle valor juridico a un hecho, ya sea un acta,

carta o escrito (El pensante ©, 2017).
1.3 Sistemas existentes

En la actualidad existen herramientas que resuelven el gran problema de digitalizar los
documentos, los cuales estan enfocados mayormente a las necesidades de empresas
e instituciones que trabajan con gran cantidad de papeles. Muchas no incluyen las
funcionalidades relacionadas con digitalizar documentos con valor legal y gestionar los

tipos documentales. A continuacion, se expone el analisis de los sistemas homadlogos.
1.3.1 En el Mundo

Aspen
Aspen es un completo sistema de gestion documental con funcionalidades avanzadas
que permite el almacenamiento de los documentos del historico de una empresa y su

consulta via web. DocPath ha convertido a Aspen en un software de gestion documental
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de gran envergadura, al incorporar todo un conjunto de funcionalidades avanzadas que
van mucho més alld del mero almacenamiento. De este modo, la solucién proporciona
todas las prestaciones que necesitan los usuarios para una Optima gestion de sus
documentos (DocPath Corp, 2017).

e Caracteristicas principales

A las opciones de almacenamiento y recuperacion, Aspen afiade una serie de
funcionalidades avanzadas que hacen de este software una potente solucion de gestion
documental (DocPath Corp, 2017).

1. Generacién de documentos en tiempo real — DocPath Aspen permite
almacenar los datos de negocio, los formularios y sus recursos asociados en
las diferentes versiones que utiliza su organizacién, de forma totalmente
independiente, para su recuperacién posterior en tiempo real. los almacena y

los indexa en una base de datos.

2. Método de distribucion controlada — La solucién de gestion documental
ofrece un método de distribucién controlada de la documentacion, puesto que
permite tener bajo control toda la informacion que est4 en manos de terceros

y conocer el uso que se hace de ella.

3. Sistema de digitalizaciéon de documentos impresos — El software de
gestién documental de DocPath integra, asimismo, capacidades de captura
para la digitalizacion masiva de documentos. Mediante esta funcionalidad,
Aspen escanea los documentos firmados por el cliente para pasarlos a

formato digital, los almacena y los indexa en una base de datos.
e Ventajas

1. Generacion eficiente en tiempo real del documento solicitado, a partir de
los datos de negocio y los formularios almacenados en las diferentes

versiones que utiliza su organizacion.

2. Mejora el sistema de distribucion de la documentacion, al permitir el acceso
inmediato de los usuarios a través de la web, en un entorno totalmente

controlado y con trazabilidad de acciones realizadas.
3. Sistema agil de busqueda basado en indices personalizados.

4. Posibilitarestringir el uso sobre determinados documentos, con pardmetros

de seguridad a la hora de acceder, modificar, guardar o imprimir.
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5. Sistema de digitalizacion para el reconocimiento de documentos impresos
mediante la lectura de un codigo de barras e indexacion automética en el

gestor documental.

6. Permite realizar diferentes acciones sobre los documentos, como

consultar, imprimir o enviar por email.

7. Facilmente integrable con el resto de aplicaciones presentes en su

organizacion.

8. Ahorros significativos de espacio de almacenamiento, de tiempo a la hora

de realizar busquedas, y de costos asociados a la impresion y distribucion.
DDS (Document Digitization System)

DDS es una herramienta util para todo tipo de negocio que tenga que almacenar gran
cantidad de documentos; ya que le brinda una forma facil y sencilla de digitalizar y
almacenar su informacion. Este programa le ahorra tiempo y espacio a la hora de buscar
un documento ya que ademas de ser un programa para uso de digitalizacion también le
sirve para la busqueda de documento digitalizados ya que cuenta con un motor de
busqueda “Search Engine” para adquirir su informacién en solo un paso. DDS es un
programa “Open Source” (Cédigo fuente, abierta) que se puede modificar de acuerdo a
sus necesidades. Ademas, cuenta con un sistema de seguridad independiente donde
usted asigna cada empleado a distintos permisos. DDS es compatible con cualquier

formato de digitalizacién y para cualquier tipo de scanner de documentos.

DDS almacena una referencia principal para que sea facil clasificar los documentos
como, por ejemplo: Numero de Cliente, Namero de Record, Nombre de Cliente, etc.;
esta informacion puede ser modificada de acuerdo al tipo de negocio que lo valla a

emplear (General technology Corporation, 2017).
o Caracteristicas principales

Contiene un campo donde el usuario escribird el nombre que asignara al documento

procesado.

Contiene un campo donde el usuario seleccionara la carpeta donde quiere almacenar

el documento.
EasyScan

EasyScan es una utilidad que puedes usar con cualquier escaner, para digitalizar todo

tipo de documentos en papel. Su objetivo es crear un estandar en lo que se refiere a
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programas de escaneado, dado que cada uno de ellos incorpora utilidades distintas y
no siempre féciles de usar.

El programa incorpora una interfaz con diversas opciones de configuracion: brillo,
contraste, resolucion, zoom, etc. También puede guardar varias hojas para imprimirlas
después todas al mismo tiempo.

EasyScan tiene ademas soporte para varios idiomas instalando diferentes paquetes de
lenguaje, entre ellos, el de espafiol (SOFTONIC INTERNACIONAL S.A, s.f).

1.3.2 En Cuba

En Cuba el Consejo de Estado a partir de agosto de 2001 opt6 por decretar leyes que
establecen las normas y principios que rigen la actividad archivistica en el territorio
nacional. Comenzaron entonces a crearse y extenderse centros u organizaciones con
el fin de dar soluciones informaticas a la gestion documental, sobresaliendo entre ellos
el Centro de Gobierno Electrénico con reconocidos resultados alcanzados en el
desarrollo de sistemas para la digitalizacién de fondos documentales con valor legal.

DigiPyrus

El sistema de Digitalizacion DigiPyrus, desarrollado por el Centro de Gobierno
Electronico (CEGEL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), permite
digitalizar los Tomos de los Registros y Notarias de la Republica Bolivariana de
Venezuela, contribuyendo a agilizar el acceso a la informacién que a diario se tramita
en cada una de sus oficinas. Este sistema surge debido a la demanda de una gestion
mas eficiente y segura de los trdmites que se realizan con los documentos archivados
en las Oficinas de los Registros y Notarias Publicas. De ahi, que se haya propuesto
presentar una solucién que cumpla con el objetivo de dotar a esta entidad de un sistema
que contenga las funciones, para realizar el proceso de digitalizacién de todos los
documentos archivados y de esta forma obtener el fondo digital de cada una de estas
(La Rosa Montes.Dayana R. A., 2007).
Procesos
Los procesos que se informatizan (La Rosa Montes.Dayana R. A., 2007) mediante
este sistema son:
e Recepcion de Documentos: Verificacion y registro de los tomos provenientes del
Almacén Temporal
e Preparacion de documentos: Ejecucion de las operaciones establecidas para
garantizar que los tomos cumplan con los parametros necesarios para el proceso

de digitalizacion.
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e Escaneo de Documentos: Conversion de los tomos fisicos en objetos digitales
multipaginas.

e Control de la Calidad: Inspeccionar el 100% del objeto digital multipaginas
proveniente del area de Digitalizacion de Documentos.

e Encuadernaciéon de Documentos: Recuperacion y preservacion de las
condiciones iniciales de los tomos digitalizados.

e Devolucién de Documentos: Registro de salida de los tomos que han sido
digitalizados en el proceso.

e Asociacion de Metadatos: Identificacion de los datos de los objetos digitales
multip4ginas para la asociacion de sus metadatos.

e Exportacion: Exportacion de las imagenes digitales multipaginas de los
documentos del tomo al Centro de Datos del SAREN.

DigiDaP

DigiDAP forma parte de la Soluciébn Tecnolégica Integral para la automatizacién y
modernizacion de la Division de Antecedentes Penales de la Republica Bolivariana de
Venezuela, como el subsistema que informatiza los procesos del Centro de
Digitalizacion para el fondo documental de dicha institucion. Su objetivo fundamental es
garantizar la obtencién de objetos digitales con valor legal a partir de la digitalizacion del
fondo para mejorar los servicios de inscripcion y certificacion de antecedentes penales
a los ciudadanos de la nacion venezolana (Gonzélez Valdés, 2011).

Procesos

En el modelo de referencia para la digitalizacion de fondos documentales de
antecedentes penales (Gonzélez Valdés, 2011) (Borges Piedra, 2011).

e Recepcion y Devolucién de Documentos: Recepcionar expedientes al Centro
de digitalizacion, devolver desde este al archivo y eliminar expedientes que por
errores se decidan quitar del proceso.

e Preparacion de Documentos: Preparar los expedientes y garantizar que tengan
las condiciones necesarias para pasar por el escaner en la préxima area, evaluar
la calidad de las unidades documentales para determinar si proceden o no en el
proceso y registrar los folios a digitalizar de cada una y emitir notas de preparacion
en caso de que sea necesario para esclarecer la omision de folios a digitalizar.

o Digitalizaci6n de Documentos: Digitalizar las unidades documentales
contenidas en los expedientes, rectificar errores en los trdmites que hayan sido
regresados en el proceso y mejorar la calidad visual de los documentos digitales

e Asociacion de Metadatos: Asociar metadatos a las unidades documentales

contenidas en los expedientes, identificar posibles coincidencias documentales
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para eliminar unidades documentales duplicadas en el archivo, identificar posibles
asociaciones entre unidades documentales en expedientes y rectificar errores de
metadatos en los trdmites que hayan sido regresados en el proceso.

e Control de Calidad: Revisar legalmente los tramites realizados en el Centro de
Digitalizacion, emitir la respuesta correspondiente del trdmite e imprimir salidas
del sistema.

o Otorgamiento: Otorgar trdmites revisados legalmente, certificando la calidad del
proceso realizado, asi como otorgar firma manuscrita a las salidas impresas del
sistema y la firma digital a los documentos digitales, obtener reportes estadisticos
sobre el proceso y localizar trAmites dentro del proceso y consultar el estado de
los mismos.

e Encuadernacion de Documentos: Encuadernar y foliar las unidades

documentales dentro de los expedientes para su asentamiento en archivo.
CDA

CDA es la solucién tecnolégica desarrollada para el Centro de Digitalizacion de
Alfabéticas para el Servicio Administrativo de ldentificacion, Migracién y Extranjeria.
Para su desarrollo se utiliz6 como marco de trabajo el utilizado por la solucion DigiPyrus
por lo que las caracteristicas arquitecténicas y tecnologias de desarrollo utilizadas son
similares. Su objetivo fundamental es extraer tarjetas alfabéticas para convertirlas en
metadatos. Esta solucion estad compuesta por varios modulos, algunos de estos son

(Sistema de identificacién, migracion y extranjeria., 2011):

e Almacén Temporal: permite la gestién de inventario de los recursos que entran y
salen del Centro de Digitalizacion, asi como del control de recibo y despacho de
las Tarjetas de Alfabética desde las Oficinas de Identificacion hacia cada Centro
de Digitalizacioén.

e Preparacion: permite la creacion de los lotes de documentos en el sistema, se
registran los documentos rechazados por malas condiciones para entrar en el
proceso de digitalizacién y se realiza la correccion de los documentos rechazados
por mala preparacion o cédigos de barra ilegible.

o Digitalizacién: permite la digitalizacion de los lotes de documentos o de
documentos rechazados.

o Firmadigital: permite la emision de la firma digital de los documentos, certificando

gue la informacion obtenida es veridica.

Tabla 1: Comparacion de los sistemas estudiados.

21



Solucién Licencia Gestion de un fondo documental | Digitalizan un solo
para su digitalizacion. tipo documental

Aspen Si Si Si
DDS Si Si Si
EasyScan Si No Si
DigiPyrus Si Si Si
DigiDAP Si Si Si
CDA Si Si Si

1.3.3 Valoracién Critica.

Sobre el analisis de las aplicaciones para la digitalizacién de documentos existentes a
nivel internacional se tiene, que no resultan soluciones factibles a tener en cuenta, pues
estos fueron desarrollados con software propietario, lo que implica gastos muy elevados
en licencias y mantenimiento. El Aspen identifica los documentos con cédigos de barra
unico y el DDS le da la posibilidad al usuario de identificarlos con un nombre que él
introduzca en el sistema. Sobre el estudio a nivel nacional, al igual que los sistemas
internacionales, estos fueron desarrollados con software propietarios. Pero no se
pueden descartar estas aplicaciones porque DigiPyrus, DigiDAP y CDA realizan
funciones cercanas a nuestro problema a resolver, ya que tienen sus moédulos de
almacén y preparacion de documentos, pero son sistemas hechos a la medida, o sea,
destinados a digitalizar un solo tipo documental. Ademas, CDA gestiona los documentos
y los agrupa en lotes, lo que seria una solucién factible para nuestro modulo. Con lo que
se puede concluir que las funcionalidades de CDA como crear lotes, asociar
documentos al lote e identificar los documentos fisicos y digital con un codigo de barra
que sea identificador Unico en nuestra factoria de digitalizacion, son una solucién viable

para el desarrollo de nuestro problema a resolver.
1.3 Preparacion de documentos
1.4.1 Preparacion del material para digitalizar.

Los recursos necesarios para llevar a cabo esta tarea son el personal encargado del
proceso de digitalizacion, utensilios para manipular de forma correcta el documento

(guantes, saca presillas, pinzas, etc.), un computador y el sistema DIGILEX.
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Para cumplir con los objetivos de calidad se requiere preservar la integridad fisica del
documento original, proporcionando el material en las condiciones necesarias para una
eficiente manipulacion y por ultimo controlar la salida y entrada de documentos a las

areas.

El principal resultado esperado de esta area es lograr que el material quede
correctamente registrado en el sistema DIGILEX y en condiciones aptas para ser
digitalizado.

Se han englobado en 7 pasos generales las tareas a llevar a cabo en el proceso de

preparacion de documentos. Estas son:

e Recibir envio del fondo documental.

o Diagndstico de los documentos para su digitalizacion.

e Separar y organizar los documentos para el proceso de digitalizacion.

o Clasificar el tipo documental de los documentos que pueden pasar al proceso de
digitalizacion.

e Ingresar al sistema DIGILEX los documentos con un identificador Unico.

e Entregar los documentos al departamento de digitalizacion.

e Recibir los documentos una vez terminado el proceso de digitalizacion para

prepararlos y entregarlos al cliente.
Tarea 1: Recibir envio del fondo documental.

Al recibir el fondo documental se comprueba que la cantidad de documentos entregados
sea la acordada en el contrato, luego se deben ubicar en un Almacén, con seguridad,

con el objetivo de mantener la integridad de los documentos.
Tarea 2: Diagndstico de los documentos para su digitalizacion.

Los documentos deben revisarse para asegurar que estos presentan condiciones aptas
para ser digitalizados. Esta actividad es muy importante cuando los documentos tienen
un nivel de antigtiedad considerable por lo que estan dafiados, o cuando estan unidos
en forma de libros y necesitan ser separados. Se utilizan varias técnicas para asegurar
la calidad del proceso de preparacion como el planchado, la limpieza, el desengrapado,
plasticar los documentos originales cuyas hojas sean dificiles de manipular para evitar
su maltrato en el escaner, siempre que las condiciones tecnoldgicas lo permitan, entre

otros. Se puede realizar antes de pactar el contrato con el cliente.
Tarea 3: Separar y organizar los documentos para su digitalizacion.

Corresponde al funcionario decidir si los documentos originales pasan directamente a

los digitalizadores o deberan ser previamente fotocopiados. Tal decision debe estar
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basada en aspectos como: tipo de escaner (plano o con alimentador) con el que se
cuenta, ritmo de produccién con el cual se quiera trabajar (volumen alto o bajo de
produccion), preservacion del buen estado fisico de los documentos y calidad de la

imagen.

Debe controlarse la entrada de documentos originales al proceso de digitalizacion con
el objetivo de evitar pérdidas de material por manipulacién durante el proceso.

Se debe hacer posible la rapida localizacién de los documentos fisicos: cada expediente
o documento debe tener asignada una ubicacién y no otra, de forma que su busqueda

sea 4gil y siempre encuentre la respuesta justa.

El arreglo u organizacién de un archivo engloba una serie de tareas que, aunque se

hallan estrechamente relacionadas, conviene distinguir:

La elaboracién de un cuadro de clasificacion que dé cabida a todos los tipos
documentales vy refleje la estructura dada al archivo. Clasificar los fondos consiste en

definir y concretar los grandes grupos que forman el archivo (documental, 2012):

a) Las secciones, division que se establece a partir de las principales actividades
desarrolladas por la asesoria (contable, fiscal, laboral, mercantil, auditoria, etc.).

b) Las series documentales, conjuntos de documentos producidos como resultado de

un mismo procedimiento administrativo o juridico.

Asi, en una asesoria, la documentacion de los clientes se agrupara en primer lugar por

areas de negocio y después por tipos de servicio.

La ordenacién de los documentos dentro cada serie documental empleando el criterio
mas adecuado para cada tipo de documento. Esta operacion, en tanto complemento de
la clasificacion, consiste en poner en orden (cronolégico, alfabético, numérico...) las

unidades documentales (documentos o expedientes) dentro de las series constituidas.

La instalacion fisica de los documentos en el depésito de archivo, mediante cajas
archivadoras u otro sistema, que va a posibilitar la localizaciéon de los documentos a

través del correspondiente codigo de archivo o signatura topografica.

Tarea 4: Clasificar el tipo documental de los documentos que pueden pasar al

proceso de digitalizacion.

Debe clasificarse el tipo documental de los documentos que van a pasar al proceso de

digitalizacion facilitando la captura de Metadatos.

Tarea 5: Ingresar al sistema DIGILEX los documentos con un identificador Gnico.
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Se recomienda introducir los documentos en el sistema, a través de un identificador

anico, con el objetivo de asociar el documento fisico con el objeto digital.
Tarea 6: Entregar los documentos al departamento de digitalizacion

Los documentos preparados (clasificados y con sus cédigos de barra) y listos para
comenzar a ser digitalizados pasan al area de digitalizacion

Tarea 7: Recibir los documentos una vez terminado el proceso de digitalizacion

para prepararlos y entregarlos al cliente.

Los documentos cuando terminan el proceso completo de digitalizacién son devueltos
al area de preparacién, donde se organizan para ser entregados al cliente de la misma

manera en que llegaron al centro de digitalizacion.
1.5 Herramientas y tecnologias utilizadas
1.5.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software no es mas que un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental para los
desarrolladores de un sistema. La seleccion de una adecuada metodologia de desarrollo
de software, es una muy importante decision ya que todo desarrollo de sistemas se torna
dificil y riesgoso si no se lleva un control mediante una esta, asi mediante un buen
resultado mantener satisfechos a los clientes o usuarios. Segun lo anteriormente

planteado, una metodologia es un conjunto de componentes que especifican (Varela):

e CoOmo dividir un proyecto en etapas.

e Qué tareas se llevaran a cabo en cada etapa.

e Qué salidas se producen y cuando deben producirse.

e Qué restricciones se aplican.

e Qué herramientas van a hacer utilizadas.

e« COmo se gestiona y controla el proyecto
Existen diferentes tipos de metodologias de desarrollo de software los cuales pueden
ser clasificados en tradicionales o agiles.
Metodologias Tradicionales
Las metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de
desarrollo del software, con el objetivo de conseguir un software mas eficiente y
predecible. Para ello, se realiza primeramente la planificacion total de todo el trabajo a
realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto.

Este planteamiento esta basado en el resto de disciplinas de ingenieria, a pesar de que
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el software no pueda considerarse como la construccion de una obra clasica de
ingenieria (Figueroa, Solis, & Cabrera, 2008).

Metodologias Agiles

Las metodologias &agiles aportan nuevas técnicas y métodos de trabajo para el
desarrollo de cada etapa de un software. En general esta metodologia hace un balance
entre los procesos y el esfuerzo, ya que tratan de centrarse en las cuestiones necesarias
sin perderse en las burocrdticas y se basa principalmente en satisfacer al cliente
mediante tempranas y continuas entregas de software donde este y los desarrolladores
del producto se encuentran en constante comunicacién ya que el primero forma parte

del equipo de desarrollo (Cands, 2003).

Para orientar el desarrollo del médulo, se decidié emplear una metodologia agil debido

a que al equipo de desarrollo se encuentra caracterizado por:

e Presentar un equipo de desarrollo muy pequefio y por ende con pocos roles.
« Enfasis en la entrega frecuente de funcionalidades desarrolladas.
e Optimizar el tiempo y evitar la demora en la generacion de artefactos.

o Propiciar el trabajo conjunto del cliente con el equipo de desarrollo.
AUP - UCI

La metodologia a emplear es una variacion de la metodologia AUP (Proceso Unificado
Agil), en unién del modelo CMMI-DEV v1.3 (Sanchez, 2015), ya que esta definida por
el proyecto que desarrolla el médulo. Ademas, genera los artefactos que permiten
obtener la documentacion necesaria para una mejor comprension de la herramienta a

desarrollar.

Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafando al
equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder
implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos,
ya que una HU no debe poseer demasiada informacion. Todas las disciplinas antes
definidas (desde Modelado de negocio hasta Pruebas de Aceptacion) se desarrollan
en la Fase de Ejecucion, de ahi que en la misma se realicen Iteraciones y se obtengan
resultados incrementales, ver Figura 1. En una iteracion se repite el flujo de trabajo de
las disciplinas, Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacion y Pruebas internas. De
esta forma se brinda un resultado mas completo para un producto final de manera
creciente. Para llegar a lograr esto, cada requisito debe tener un completo desarrollo

en una unica iteracion (Sanchez, 2015).
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Esta metodologia cuenta de tres fases: inicio, ejecucién y cierre por las que deben
transitar durante el desarrollo de las actividades productivas. La presente investigacion
elige la fase de ejecucion, en la que se ejecutan las actividades requeridas para
desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando
los requisitos y la arquitectura.

Durante el desarrollo se obtienen los requisitos, se elabora la arquitectura y el disefio,

se implementa y se libera el producto.

Ejecucién
Inicio |::> ) |:> Cierre

lteracién n | lteracién n| lteracién n

Ilteracién n

Requisitos

Disefio ‘ Implementacion

Figura 1: Fases de AUP-UCI.

De las siete disciplinas que propone la metodologia se eligen cinco, las cuales son:

Requisitos > Analisis y DiseﬁoF Implementacion —» Pruebas Internas —’{ Pruebas de aceptacion

Para modelar el desarrollo de la solucion, se opta por el cuarto escenario, el cual define
que son para proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con

HU (Historia de Usuarios).
1.5.2 EIl Lenguaje Unificado de Modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (por sus siglas en inglés UML) es el lenguaje de
modelado méas conocido y utilizado en la actualidad para el desarrollo de software.
UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de
los sistemas de software como para la arquitectura de hardware donde se ejecuten.
Permite visualizar, construir y documentar los elementos que forman un sistema de
software orientado a objetos. Este lenguaje indica como escribir y leer los modelos, no
dice como crearlos, pues eso es objetivo de la metodologia que se utilice (Larman,
UML y patrones, 1999). Se seleccion6 UML en su version 2.1 para modelar los

artefactos seleccionados durante el proceso de desarrollo del software.
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1.5.3 Herramienta de modelado

Las herramientas CASE comprenden un conjunto de programas de diferentes tipos
empleados para ayudar a las actividades del proceso del software como el analisis de

requisitos, el modelado de sistemas, la depuracion y las pruebas (Sommerville, 2005).
1.5.3.1 Visual Paradigma para UML

Como herramienta CASE se opta por el Visual Paradigm para UML en su version 8.0,
ya que es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida
construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

1.54 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado

de sus elementos, respectivamente (Microsoft, 2005).
1541 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos ideado por Sun
Microsystem?®. Es un lenguaje de propdsito general por lo que con él se podria crear
cualquier tipo de aplicacion. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C
y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo
nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulaciéon directa de punteros

o memoria (Fernandez, 2005).

Como parte de las tendencias de lenguajes de programacion actuales, Java presenta

los siguientes beneficios:

e Es independiente de la plataforma de desarrollo.
o Existen dentro de su libreria, clases graficas que permiten crear objetos visuales

comunes altamente configurables y con una arquitectura independiente de la

1 Sun Microsystems fue una empresa informatica que se dedicaba a vender estaciones de
trabajo, servidores, componentes informaticos, software (sistemas operativos) y servicios
informaticos.
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plataforma. Java permite a los desarrolladores aprovechar la flexibilidad de la
Programacion Orientada a Objetos en el disefio de sus aplicaciones

o El manejo de las bases de datos es uniforme, es decir, transparente y simple.

o EIl sistema de Java es seguro ya que tiene muchas funciones de seguridad
integradas, que garantizan la seguridad del codigo que se esta ejecutando.

Para el trabajo de diploma se decide usar Java en su version 1.8 para la
implementacién del médulo, ya que es un lenguaje orientado a objetos, distribuido,

seguro, multitarea y de gran rendimiento.
1.5.5 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un entorno o marco de trabajo para la mayoria de los lenguajes de
programacion, contiene un editor de codigo, un compilador y un depurador, entre otros
(Duarte, 2015).

Netbeans es un IDE disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. Permite el rapido
y facil desarrollo de aplicaciones Java de escritorio, moviles y aplicaciones web,
ademas proporciona una gran herramienta para JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby
y Ruby en Rails, Groovy y Grails y C/C ++ (Gimeno, 2011).

A continuacion, algunas ventajas de este IDE (Gimeno, 2011):

e Es un IDE multilenguaje y adaptable.

o Es software libre y gratuito.

e Intuitivo y facil de utilizar.

e Se puede desarrollar todo tipo de aplicaciones.
o Es poderoso y extensible.

o Facil integracién con el servidor de aplicaciones Glassfish.

Para desarrollar el médulo propuesto se escogié NetBeans en su version 8.1 como
entorno de desarrollo integrado debido a las caracteristicas mencionadas

anteriormente.
1.5.6 Sistema de Gestor de Base Datos SGBD - PostgreSQL

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten
el almacenamiento, modificacién y extraccion de la informacién en una base de datos,
ademas de proporcionar herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los datos.
Los usuarios pueden acceder a la informacion usando herramientas especificas de
interrogacion y de generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al efecto. Estos
sistemas también proporcionan métodos para mantener la integridad de los datos, para

administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacién si el
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sistema se corrompe. Permiten presentar la informacion de la base de datos en variados
formatos. La mayoria incluyen un generador de informes. También pueden incluir un
médulo grafico que permita presentar la informacion con graficos y tablas (Ramirez,
1999).

Como SGBD se opta por PostgreSQL 8.0, ya que es orientado a objetos de software
libre, publicado bajo la licencia BSD2. Permite que mientras un proceso escriba en
una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario
obtiene una vision consistente de lo Gltimo que se ejecutd. Esta estrategia es superior
al uso de blogueos por tabla o por filas comun en otras bases de datos, eliminando la
necesidad del uso de bloqueos explicitos. Postgres ofrece una potencia adicional
sustancial al incorporar conceptos adicionales basicos en una via en la que los
usuarios pueden extender facilmente el sistema como clases, herencia, tipos y

funciones.

Utiliza un modelo cliente-servidor y multiproceso en vez de multihilo para garantizar la
estabilidad del sistema. La aplicacion de escritorio pgAdmin Il se utiliza como interfaz
grafica para hacer mas facil la administracion del usuario con la base de datos, ademas

se puede ejecutar en varias plataformas (Momijian, 2001).
1.5.7 Mapeo Objeto-Relacional

En la actualidad, casi todas las aplicaciones estan disefiadas para usar la
Programacion Orientada a Objetos (POO), y las bases de datos mas utilizadas son del
tipo relacional, es decir, que solo permiten guardar tipos de datos primitivos. Este
problema trae consigo que no se pueda guardar directamente en las tablas los objetos
gue genera la aplicacion, por lo que se hace necesario realizar el Mapeo de Objeto-
Relacional (ORM), ya que es el encargado de realizar conversiones y simula que la

base de datos es orientada a objeto (Amador, 2013).

ORM: es una técnica de programacion para convertir datos entre el lenguaje de
programacion orientado a objetos utilizado y el sistema de base de datos relacional

utilizado en el desarrollo de una aplicacion (Amador, 2013).

Para el mapeo de la base de datos se opta por el Eclipse Link en su versién 2.5.0 , ya
que es un ORM de codigo abierto y el marco de persistencia de objetos esta apoyado

en un entorno de Java. Soporta varias fuentes y formatos de datos incluyendo las

2 Berkeley Software Distribution (Distribucion de Software Berkeley)
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bases de datos relacionales, no relacionales, los servicios XML (Lenguaje de Marcas

Extensible), JSON®y se puede utilizar en cualquier plataforma Java.
1.5.8 XEGFORT

XEGFORT es un marco de trabajo que facilita la reutilizacion de componentes en
sistemas de corte empresarial. Es facil de utilizar y configurar. Algunos de los
elementos fundamentales con los que cuenta este marco de trabajo son la seguridad,
la configurabilidad y la adaptabilidad, convirtiéndolo en un software altamente
reusable, ademas garantiza la confiabilidad e integridad de la informacién que se
intercambia a través de la red entre los clientes y el servidor de aplicaciones, facilitando

la autenticacion de los clientes (Lenis Matos Rodriguez, 2012).

Entre las principales funcionalidades con las que cuenta XEGFORT es la fortaleza de
las contrasefias de las cuentas de los usuarios, contando con una encriptacién de las
mismas, evitando el robo de estas, que implicaria comprometer la seguridad del
sistema. También se lleva un control del tiempo de inactividad méaximo permitido sin
que un operador interactie con la aplicacion reduciendo el riesgo de accesos que no
estén autorizados a interactuar con el sistema (Lenis Matos Rodriguez, 2012).

Entre otras funcionalidades con las que cuenta son: la gestion de las sesiones de los
usuarios, la gestion de usuarios, el control de trazas y excepciones y otras

funcionalidades de administracion del sistema.

Esta diseflado para la creacién de aplicaciones con arquitectura Cliente-Servidor
utilizando la plataforma JEE (Java Platform, Enterprise Edition). Por esta razon
XEGFORT consta de dos partes, una que se encuentra en el lado del cliente facilitando
la creacién de la capa de presentacién y la comunicacién con los objetos remotos
desplegados en el servidor y una segunda que se encuentra en el lado del servidor

donde se encuentra la légica de negocio (Lenis Matos Rodriguez, 2012).

Para el desarrollo del médulo se opta por el marco de trabajo XEGFORT en su versién

1.2.2, ya que es el marco de trabajo definido por el proyecto.
1.6 Arquitectura de software

La arquitectura de software se enfoca principalmente en la estructura general del
software y las formas en que la estructura proporciona una integridad conceptual para
un sistema. En su forma mas simple, la arquitectura es la estructura u organizacion de

los componentes del programa (mdédulos), la manera en que estos componentes

3 JSON (JavaScript Object Notation): formato de texto ligero para el intercambio de datos.
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interactdan, y la estructura de datos que utilizan los componentes. En sentido mas
amplio es una representacion que permite, analizar la efectividad del disefio para
cumplir los requerimientos establecidos, considerar alternativas arquitectonicas en una
etapa en la que hacer cambios al disefio todavia es relativamente facil y reducir los
riesgos asociados con la construccion del software (Pressman R. S., 1988).

A continuacion, se fundamentaran los diferentes estilos de arquitectdénicos propuestos

en la solucion.
1.6.1 Arquitectura Cliente-Servidor

Esta arquitectura consiste fundamentalmente en un cliente que realiza peticiones a otro
programa (Servidor) el cual le da respuesta. La interaccidn cliente-servidor es el soporte
de la mayor parte de la comunicacién por redes. Ayuda a comprender las bases sobre

las que estan construidos los algoritmos distribuidos.

Segun Somerville, cuando un sistema se organiza como un conjunto de servicios y
servidores asociados, mas clientes que acceden y usan los servicios, se esta en
presencia del modelo arquitectonico cliente-servidor, el cual estd compuesto por los

siguientes componentes:

e Un conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros subsistemas.

e Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores.

e Una red que permite a los clientes acceder a estos servicios. Esto no es
estrictamente necesario, ya que los clientes y los servidores podrian ejecutarse

sobre una misma maquina. (Sommerville, 2005).
1.6.2 Arquitectura en Capas

Esta arquitectura se basa fundamentalmente en una organizacion jerarquica donde
cada capa proporciona servicios a la inmediatamente inferior y se sirve de las
prestaciones que le brindan la inmediatamente superior, al dividir un sistema en capas,
cada capa puede tratarse de forma independiente, sin tener que conocer los detalles de
las demés. La division de un sistema en capas facilita el disefio modular, en la que cada
capa encapsula un aspecto concreto del sistema y permite ademas la construccion de
sistemas débilmente acoplados, lo que significa que, si se minimiza las dependencias
entre capas, resulta mas facil sustituir la implementacion de una capa sin afectar al resto
del sistema. Los sistemas o0 arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos que
aparecen con mayor frecuencia mencionados como categorias mayores del catalogo, o
por el contrario, como una de las posibles encarnaciones de algun estilo mas envolvente
(Lezcano., 2009).
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Las principales ventajas del estilo de arquitectura basado en capas son (Microsoft |
Achitecture, 2010):

e Abstraccion: las capas permiten cambios que se realicen en un nivel abstracto.

e Aislamiento: la arquitectura de capas permite aislarlos cambios en tecnologias a
ciertas capas para reducir el impacto en el sistema total.

e Rendimiento: distribuir las capas entre mudltiples sistemas (fisicos) puede
incrementar la escalabilidad, la tolerancia a fallos y el rendimiento.

e Mejoras en pruebas: la capacidad de realizar pruebas se beneficia de tener
interfaces bien definidas para cada capa, asi como de la habilidad para cambiar a

diferentes implementaciones de las interfaces de cada capa.
1.7 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son herramientas que proveen facilidades para crear un
software reutilizable de buena calidad. Cada patron describe un problema que ocurre
repetidamente en nuestro entorno, y describe el nicleo de la solucion a ese problema,
de tal forma que ésta pueda ser usada varias veces, sin hacer el mismo trabajo dos
veces (ROJAS, 2010).

Patrones DAO

El patron Objeto de Acceso a Datos (DAO por sus siglas en inglés) suministra una
interfaz comun entre la aplicacion y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos.
Consiste basicamente en una clase que es la que interactia con la base de datos. En
una aplicacion, hay tantos DAOs como tablas en la base de datos. Los métodos de esta

clase dependen de la aplicacién y de lo que queramos hacer (ROJAS, 2010).
Patrones DTO

Los DTO (Data Transfer Object) o también denominados VO (Value Object) son
utilizados por DAO para transportar los datos desde la base de datos hacia la capa de

I6gica de negocio y viceversa (Larman, UML y patrones, 1999).
Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades (GRASP
por sus siglas en inglés) describen los principios fundamentales de la asignaciéon de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (Pressman R. S.,

Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002).

o Experto: El patron experto en informacion se utiliza con frecuencia en la

asignacion de responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza
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continuamente en el disefio de objetos. Este permite conservar el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para llevar
a cabo las tareas. El comportamiento se distribuye entre clases que cuentan con
la informacion requerida, alentando con ello definiciones de clase sencillas y mas
cohesivas que son mas faciles de comprender y mantener. Asi se brinda soporte
a una alta cohesion.

o Creador: El patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El
propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe
conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador,
se da soporte al bajo acoplamiento lo cual supone menos dependencias respecto
al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizaciéon (Larman, UML y
patrones, 1999).

e Controlador: El patron controlador es un objeto que no pertenece a la interfaz de
usuario, es un manejador artificial de todos los eventos del sistema que define el
método de su operacion. A menudo genera un bajo acoplamiento y permite un
mayor potencial de los componentes reutilizables. En (Larman, UML y patrones,
1999) se plantea que los objetos externos de conexion y la capa de presentacion
no deberian tener la responsabilidad de llevar a cabo los eventos del sistema.

e Bajo acoplamiento: Consiste en tener las clases lo menos relacionadas entre si,
para que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la
minima repercusion en el resto de las clases. Esta caracteristica permite potenciar
la reutilizacion y disminuye la dependencia entre las clases (Larman, UML y
patrones, 1999).

e Alta cohesién: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién (o,
mas exactamente, la cohesion funcional) es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estdn las responsabilidades de una clase. Una alta cohesién
caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que

no realicen un trabajo enorme (Larman, UML y patrones, 1999).
Patrones GoF

Se encargan de solucionar problemas de composicion de clases y objetos, creacion de
instancias, integracion y responsabilidades entre clases y objetos, asi como los
algoritmos que encapsulan para el disefio basico del sistema (Pressman R. S., Ingeneria

del software: Un enfoque préctico, 2002).
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e Fachada: la clase definida que ofrece una interfaz comdn con un conjunto
heterogéneo de interfaces. Las interfaces heterogéneas pueden ser un conjunto

de funciones, un esquema, un grupo de otras clases o un subsistema.
1.8 Métricas de disefio

Las métricas de software proporcionan una forma cuantitativa para valorar la calidad de
los atributos internos de producto y, por tanto, permiten valorar la calidad antes de
construir el producto. Las métricas proporcionan la comprensién necesaria para crear
modelos efectivos de requerimientos y disefio, codigo sélido y pruebas amplias que le
permite a los desarrolladores tener una vision profunda de la eficacia del proceso del
software y de los proyectos que dirigen, utilizando el proceso como un marco de trabajo.
Se relnen los datos basicos de calidad y productividad. Estos datos son entonces
analizados, comparados con promedios anteriores, y evaluados para determinar las
mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también utilizadas para sefalar
areas con problemas, de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el
proceso del software (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico,
2002).

Las métricas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad
(Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002):

e Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un
marco de modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacién: Consiste en el grado de dificultad que tiene
implementado un disefio de clases determinado.

e Reutilizaciéon: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o
estructura de clase, dentro de un disefio de software.

e Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una
clase o estructura de clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de
Reutilizacion.

e Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario
a realizar para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun
error de un disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en los
costes y la planificacién del proyecto.

e Cantidad de pruebas: Consiste en el numero o el grado de esfuerzo para
realizar las pruebas de calidad (Unidad) del producto (componente, modulo,

clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.
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1.8.1 Tamarfio operacional de clase (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y evallia los siguientes
atributos de calidad (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico,
2002):

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

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

e Reutilizacién: Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de

reutilizacion de la clase.
1.8.2 Relaciones entre clases (RC)

Las relaciones entre las clases estan dadas por el niumero de relaciones de uso que
tenga una clase con otras, o sea el nimero de dependencias que una clase tiene con
otra. Mediante la cual se calcula el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la
Reutilizacion y la Cantidad de pruebas a fin de inspeccionar la efectividad del disefio,
existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Ultimo antes

mencionado (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002).

e Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la
clase.

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

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

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

de pruebas de unidad necesarias para probar una clase.
1.9 Pruebas de software

El aumento de la complejidad de los sistemas de software propicia el aumento de la
necesidad de garantizar su calidad. Las pruebas del sistema son una técnica que ayuda
a garantizar la calidad del software, partiendo de un conjunto de actividades que pueden
planearse por adelantado y realizarse de manera sistematica. Por esta razén, durante
el proceso de software, debe definirse una plantilla para la prueba del software: un
conjunto de pasos que incluyen métodos de prueba y técnicas de disefio de casos de

prueba especificos (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002).
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1.9.1 Estrategia de prueba

La Estrategia de Prueba de software es un conjunto de actividades que, durante el
proceso de desarrollo de software, describen los pasos que hay que llevar a cabo en un
proceso de prueba, que incluyen: la planificacidn, el disefio de casos de prueba, la
ejecucién y los resultados, teniendo en cuenta el esfuerzo y recursos que se van a
requerir. La estrategia de pruebas se hace con el objetivo de que el producto de software
gue se encuentre en desarrollo, relina con todos los requisitos planteados por el cliente
mediante la légica del negocio (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque
practico, 2002).

1.9.2 Niveles de Prueba

Las pruebas son aplicadas con diferentes objetivos y en diferentes escenarios. Por lo

gue se agrupan por niveles como:
Nivel 1: Pruebas de unidad

Es el nombre que reciben los procedimientos de pruebas locales a un médulo del
sistema. Por definicion dichas pruebas cubren la funcionalidad propia del médulo tanto
con los métodos de pruebas caja blanca como de caja negra. Combinando ambos
métodos se obtiene una mayor fiabilidad del producto final (Pressman R. S., Ingeneria
del software: Un enfoque préctico, 2002).

Nivel 2: Pruebas de integracion

Su principal objetivo es asegurar que los componentes en el modelo de implementacion
funcionen correctamente una vez integrados, de manera ascendente y descendente,
para ejecutar un caso de uso (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque
practico, 2002).

Nivel 3: Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema, también llamadas como pruebas funcionales es una serie de
diferentes pruebas cuyo propdsito principal es ejercitar por completo el sistema basado
en computadora. Aunque cada prueba tenga un propoésito diferente, todas funcionan
para verificar que los elementos del sistema se hayan integrado de manera adecuada y

gue se realicen las funciones asignadas (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un

enfoque practico, 2002).
Nivel 4. Pruebas de aceptacién
Es la prueba final que se hace antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar

gue el software esté listo y que puede ser usado por los usuarios finales para ejecutar
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las funciones y tareas por lo cual fue construido (Pressman R. S., Ingeneria del software:

Un enfoque préctico, 2002).
1.10 Conclusiones del capitulo

El estudio de los conceptos mas esenciales asociados a la investigacion permitié un

mejor entendimiento sobre el negocio para su modelado.

Los sistemas Aspen, DDS y EasyScan estudiados tienen una aproximacién amplia a la
solucion deseada pero no pueden ser parte de la propuesta porque son sistemas

costosos y no garantizan la obtencién de objetos digitales con valor legal.

Los sistemas DigiPyrus, DigiDAP y CDA contribuyen aportes significativos a las
funcionalidades y caracteristicas arquitectonicas que deben estandarizar para asi
facilitar la gestién de los fondos documentales para el proceso de digitalizacion del
sistema DIGILEX.

El proceso de desarrollo estard guiado por una variacion de la metodologia AUP
establecida previamente por el equipo de desarrollo a partir de las necesidades propias
del entorno del proyecto de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la
actividad productiva de la UCI.

El analisis sobre las tecnologias de desarrollo a utilizar determiné la seleccién como
herramienta CASE para la obtencion de los elementos del disefio el Visual Paradigm en
su version 8.0, el UML 2.1 como lenguaje de modelado, el lenguaje de programacion
serd Java en su version 1.8, el Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 8.0 por el
soporte relacionado a la Plataforma NetBeans que sustentara la propuesta de solucion
y como marco de trabajo XEGFORT en su version 1.2.2, ya que es el marco de trabajo

definido por el proyecto.

Con el estudio de los diferentes tipos de arquitecturas y patrones se determiné el analisis

y disefio a emplear en la implementacién de médulo.

El estudio de las métricas de disefio de software y los diferentes tipos de pruebas

posibilito una mayor vision para obtener un producto confiable.
Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del médulo

2.1 Introduccidn

En este capitulo se realiza una propuesta de solucion del modulo para darle
cumplimiento al objetivo general mediante la descripcién detallada del proceso que se
encuentra involucrado en el dominio y fuertemente asociado a nuestro campo de accion,

teniendo en cuenta las fases que presenta la metodologia agil de desarrollo de software
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AUP-UCI. Con la descripcion de la historia de usuario y el disefio del moédulo mediante
el diagrama de clases se facilita una mayor documentacion y comprension del médulo
a desarrollar. Ademas, se definen los patrones de disefio, la arquitectura y el modelo de
datos.

2.2 Modelado del negocio

La modelacién del negocio consiste en comprender los procesos de negocio de una
organizacion que se desean informatizar, con el objetivo de garantizar que el software
desarrollado va a responder las necesidades del cliente. En este proceso el equipo de
desarrollo de software debe tener un contacto directo con el cliente y se puede auxiliar
de su documentacidon como: la misién, vision, objetivos, politicas, estrategias de la
entidad, sus procesos de negocio, su estructura, organizacion (Hernandez Aguilar,
2010).

Para comprender el contexto del negocio a informatizar en la aplicacion DIGILEX, se
elabora un modelo conceptual, en el que se evidencia los conceptos, sus caracteristicas

y las relaciones existentes entre ellos.
2.2.1 Modelo conceptual

El Modelo conceptual es una representacion visual de los objetos y conceptos (o partes
esenciales) que se requieren en la modelacién de un problema determinado y las
relaciones que subsisten entre ellos (Guibert Estrada, 2011). En la Figura 2 se muestra
el Modelo conceptual que representa los conceptos del contexto del negocio referente

a la gestién documental.

Fondo documental

-nombre
Estado
(o))
(23 -nombre
Lote 7 cg
- S o 1
-cédigo de barra % e
9/29 o
= o -
o, * . tiene
o
@, Documento -
S Area
g -cddigo de barra -nombre
8— -estado
1 + ftiene 1

Cdédigo de barra

-codigo

1 asignado

Figura 2: Modelo conceptual para la gestién documental.
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Los conceptos del contexto del negocio anteriormente modelado son los siguientes:

e Documento: contiene el area, codigo de barra y estado que poseen los
documentos.

o Estado: contiene el estado por el cual atraviesa un documento en el sistema.

o Fondo documental: contiene el formato o soporte de un documento.

« Area: contiene el area en cual se encuentra el documento.

e Lote: es el que contiene los documentos.

e Codigo de barra: es asignado al documento y lote.

Para comprender el contexto del negocio se elaboré el modelo conceptual, en el que se
definen los conceptos asociados a la gestion de fondos documentales para su
digitalizacion para el sistema DIGILEX, asi como las caracteristicas de estos conceptos
y las relaciones existentes entre ellos. El modelo conceptual elaborado se utiliza como
base para la definicion de las funcionalidades y restricciones que debe cumplir el

sistema.
2.3 Especificacion de los requisitos de software

La especificaciéon de los requisitos de software fue una tarea realizada por los analistas
del proyecto en la fase de levantamiento de requisitos los cuales se corresponden con
la descripcion completa del comportamiento del sistema a desarrollar .Incluye un
conjunto de tareas que ayudan a comprender cual sera el impacto del software sobre el
negocio, qué es lo que quiere el cliente y como interactuaran los usuarios finales con el

software (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002).
2.3.1 Requisitos funcionales (RF)

En el contexto de esta investigacion, se entiende por requisitos funcionales a las
condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. A continuacion, se enumeran

los requisitos funcionales identificados en el desarrollo de la solucién:
RF1-Crear lote.

RF2—Listar lotes.

RF3—Editar Lotes.

RF4—Eliminar lote.

RF5—Crear documento.

RF6—Listar documentos.

RF7-Editar documento.
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RF8—Eliminar documento.

RF9—-Generar codigos de barras.

RF10-Registrar datos generales del envio.

RF11-Registrar personas responsables del envio.
2.3.2 Requisitos no funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las
funcionalidades especificas que proporciona el sistema sino a las propiedades y
restricciones del sistema, como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento. Estos requisitos requieren de mayor atencion en algunas ocasiones
gue los requisitos funcionales ya que son normalmente a los que debe apuntar la
arquitectura y si estos no son cumplidos, el software puede no funcionar o el cliente
simplemente no aceptar el producto.
Requerimientos de Usabilidad
RNFL1. El sistema debe ser usado por personas que tengan conocimientos basicos
de informatica y debera permitir el trabajo en equipo de forma colaborativa, de forma
tal que varios usuarios trabajen sobre el mismo proyecto posibilitando asi que la
informacion pueda integrarse sin dificultad ni esfuerzo.
Requerimientos de Portabilidad
RNF2. Las herramientas podran ser usadas bajo cualquier sistema operativo de
Windows o cualquier distribucion de Linux.
Requerimientos de Apariencia o Interfaz Externa
RNF3. El sistema debe ofrecer una apariencia profesional con una interfaz amigable
y facil de operar.
RNF4. Se debe mantener la linea de disefio establecida, con la uniformidad y
representatividad de la solucion.
RNF5. Todas las interfaces deben estar en idioma espariol.
Requerimientos de Software
RNF6. Se requiere tener instalado el PostgreSQL en su version 9.4, JDK en su
version 1.8.6.9, Glassfish Server en su version 4.0 y el NetBeans como IDE de
desarrollo en su versién 8.1, para el funcionamiento de la aplicacion.
Requerimientos de Hardware
RNF7. La PC del usuario debe requerir como minimo de RAM 1 GB y un disco duro
gue posea como minimo 5 GB para almacenar cierta cantidad de informacion.
RNF8. El servidor debe requerir como minimo 4 GB de RAM y 500 GB de disco

duro para guardar los objetos digitales generados.
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2.4 Historias de Usuario (HU)

Las historias de usuario son utilizadas como herramienta para dar a conocer los
requerimientos del sistema al equipo de desarrollo. Son pequefios textos en los que el
cliente describe una actividad que realizara el sistema; la redaccion de los mismos se
realizara bajo la terminologia del cliente, no la del desarrollador, de forma que sea clara
y sencilla, sin profundizar en detalles. Las historias de usuarios también son utilizadas
para estimar el tiempo que el equipo de desarrollo tomara para realizar las entregas. En
una entrega se puede desarrollar una o varias historias de usuario, esto depende del
tiempo que demore la implementacion de cada una de las mismas (Echeverry Tobén,
2007).

De los requisitos funcionales que se especificaron se realizaron sus historias de
usuarios. A continuacién, se muestra un ejemplo de la historia de usuario del requisito

funcional Generar cédigos de barra.

Tabla 2: Historia usuario Generar c6digos de barra.

NuUmero: 2 Nombre del requisito: Generar cédigos de
barra

Programador: Marcelo Adrian del Rio Rodriguez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 16 h

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 40 h

Descripcién:

Para generar el cédigo de barra el usuario debe seleccionar la cantidad de codigo de barra
gue desee generar. Luego el usuario debe dar clic en el boton Generar y se debe mostrar una

ventana de confirmacion.

Codigo del lote: (cédigo de barra del lote), longitud de 13 caracteres, permite solo letras [a-

Z] y numeros [0-9].

Observaciones: N/A
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Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:

DIGILEX

g Sistema para la Obtencion de Objetos
\J Digitales con Valor Legal
L Usuario: madelrio i Mend ™ Cambiar contrasefia ~ Bloquear sesién () Cerrar sesién ) Ayuda

Generar cédigos de barras

Generar cédigos de barra
Walor inicial de los c6digos de barras

Cantidad de cédigos de barras que desea generar: ols

@ Informacién
Se han generade 3 cédigos de barras en el
archivo: BarCodesPDF201751323331.pdf
dentro del directorio:
/home/morciegofbarcodes/.

| Aceptar |

|Generar| | cancelar|

2.5 Técnicas de validacion de requisitos

Con el objetivo de demostrar que los requerimientos previamente definidos cumplen con

las expectativas del cliente, se aplicaron las técnicas de validacién de requisitos:

e Revision de requisitos: se realizan reuniones para localizar errores en el
documento. Donde se agregaron requisitos y se modificaron otros.

e Generacion de casos de prueba de aceptacion: para validar los requisitos
funcionales de la solucion, se disefian casos de pruebas de aceptacion para cada
una de las Historias de Usuario.

e Prototipos: algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos
prototipos que, sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al
usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema con el usuario.
Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe entender que lo que esta
viendo es un prototipo y no el sistema final (Pressman R. S., Ingenieria del
Software, 2010.).

2.6 Andlisis y disefio del sistema.
2.6.1 Arquitectura del médulo

Atendiendo al analisis realizado en la fundamentacion teérica de la investigacion
(capitulol), se defini6 para el médulo una combinacion del estilo Cliente/Servidor,

distribuida en n capas.

Estas capas son Presentacion, Negocio Cliente, Negocio Servidor y Acceso a Datos.
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Haciendo uso del estilo cliente/servidor existe un cliente que presenta llamadas a un
servidor de aplicaciones mediante el protocolo RMI-IIOP y este le retorna el resultado
de la llamada para que se encargue de la presentacion de los datos en una interfaz

grafica de usuario.

La capa de presentacién: es la que interactia con el usuario, mostrando los datos, que
obtiene en la capa negocio cliente. Ademas, controla los eventos que se generan en la
misma. Solo se relaciona con la capa negocio cliente, ya que cada capa solo se

comunica con otra vecina a ella.

La capa de negocio cliente: gestiona la l6gica de negocio relacionada en la parte del
cliente, y el acceso a las funcionalidades de los componentes del servidor. La l6gica de
negocio esta implementada sobre un concepto que agrega a la arquitectura, que es el
concepto de gestor de negocio del cliente, que no es mas que la agrupacion de

funcionalidades que se refiere a una misma entidad en un gestor con su nombre.

La capa de negocio servidor: es responsable de presentar una fachada a todos los
componentes que se encuentran en el servidor a modo de gestores de negocio,
fisicamente alojada en un servidor de aplicaciones al cual se accede de forma remota.
Los gestores de negocio servidor presenta una interfaz y su implementacion contiene
la l6gica de negocio de las funcionalidades. Ademas, esta capa hace llamada a la capa

de acceso a datos y se lo retorna a la capa de negocio cliente.

La capa de acceso adatos: recibe los datos de la capa de negocio servidor y los puede
consultar, persistir, actualizar y eliminar en la base de datos, mediante mecanismos que
ofrecen las especificaciones utilizadas, que se realizan en conjunto con las entidades

persistentes.

Las entidades persistentes: representan una relacién entre la base de datos y los

objetos de la programacion, donde cada entidad se corresponde con una tabla.

La base de datos: se encuentra ubicada fisicamente en el SGBD, en ella se encuentran
los datos almacenados listos para ser consultados y actualizados, también se
encuentran los mecanismos para facilitar el trabajo con los datos como las funciones y

secuencias.

Las entidades del dominio: estd implicita a través de todas las capas de la

arquitectura.
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2.6.2 Patrones del disefio

Para disefiar el médulo se emplearon un conjunto de patrones de disefio, los cuales son
la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software. A continuacion, se describen los patrones empleados:
Patrones DAO

Consiste basicamente en las clases que interactian con la base de datos. El uso de
este patron se evidencia por ejemplo en la clase PResponsableEntregaDAO (ver figura
3).

Patrones DTO

Son utilizados por las clases DAO, para transportar los datos desde la base de datos
hasta los gestores de negocio del servidor y viceversa. El uso de este patron se puede
observar en la clase PResponsableEntregaDAO donde el método registrarRespEntrega

adquiere por parametro un objeto de tipo EDResponsableEntrega (ver figura 3).

public class FResponsableEntregaDAQ {
fPersistenceContext (unitName = "digifl")
EntityManager em;

EDResponsableEntregaConverter respEntregaConverter;

public void registrarRespEntrega (EDResponsableEntreqa respEntrega) |

ResponsableEntrega pRespEntrega = respEntregaConverter.convertir(respEntrega);

ef.peraist (pReapEntrega);

Figura 3: Evidencia de los patrones DAO y DTO.
Patrones de disefio GRASP
Experto: se utilizar4 para que cada objeto realice la funcionalidad de acuerdo a la
informacion que domine, ya que esta se vale de su propia informacion para realizar

las tareas encomendadas. Se evidencia como ejemplo en la clase

EDResponsableEntrega (ver figura 4).
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pubklic clas=s EDResponsableEntrega implements Serializable {

private Integer idEespEntrega;
private 5tring nombre;

private S5tring primerfpellido;
private S5tring segundofpellido;
private String CIL;

private S5tring cargo;

puklic EDRespon=zableEntrega() {

thiz.idERespEntrega

thiz.nombre -
this=
this.

p—

this.
this.

= T
r

mm .
-

cargo
3

public EDResponzableEntrega (Integer idREespEntrega,

String primerfApellido,

.primerfipellido
segqundoipellido

= —-1:

mMIT «
r

T .
r

String segqunoipellido,

thi=s.idEespEntrega = idRespEntrega;
this.nombre = nombre;
thi=z.primeripellido = primerApellido;
thi=s.segundofipellido = segunofpellido;
thi=s.CI = CI;

thi=s.cargo = cargo;

String CI,

Figura 4: Evidencia del patrén experto

S5tring nombre,

String carg

Creador: son las clases que tienen la responsabilidad de instanciar objetos de

otras clases. El uso de este patron se evidencia en la clase EDLoteConverter.

public class EDLoteConverter {

@Inject

EDCodigoBarraConverter codigoBarraConvertar;

@Inject

EDAreaConverter aresalonverter;

@Inject

EDEstadoConverter estadofonverter;

@Inject

EDDocumentoConverter documentoConverter;

@Inject

PDocumentoDAQ documentoDAD;

Figura 5: Evidencia del patrén creador.

Controlador: es utilizado para todas las clases implicadas en la

capa de

presentacion, posee responsabilidades de controlar el flujo de eventos mediante

las actividades correspondientes.

Este patron se evidencia en la clase

AccAlmacen, que es el que se encarga de buscar los atributos y del acceso a la

base de datos para obtener

finalmente un resultado.
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public void onBtnTerminar () {

1f ((formulario.jT0f1cinaProcedencia. getText() .equals!' ")) && (formularm SEstante.getValue() .hashCode() == 0]
&6 (formulario.s antldadFollos getValue(). hashCode() =0)) {
GestorMensajes.Mensajedviso('Debe Llenar todos Los campos obligatorios.");
}else 1f (formilario. ]T0f1c1naProcadﬂnc1a getText() equals( 1N
GestorMensajes.Mensajedviso('Debe 1ntroducir la procedencia del envip.');
}else 1f (forrmlarlo.];Estante.get‘u’alue().hashCode() =0 {
GestorMensajes.Mensajedviso('Debe ubicar en un estante el envio.');
}else {

EDALmacen almacen = new EDAlmacen();

almacen.setCantCajas((int) formulario.jSCantidadrolios.getvalue());
almacen. setMunicipio(formulario. JTMunicipio. getText());
almacen.setObservaciones(formulario. jT0bservaciones.getText());
almacen.set0f1cinaProcedencialformulario. 1T0f 1c1neProcedencia. getText());
almacen. setProvincia(formulario. JTProvincia.getText());
almacen.setlbicarEstante((1nt) formulario. SEstante.getValue());

try {
gestor.quardarDatosGeneralesEnvio(almacen);
GestorMensajes.Mensajelnformacion("Los datos se han adicionado correctamente.');

limpiarComponentes|();
} catch (Exception ex) {
GestorExcepcion. reportarExcepcion(ex);

}

Figura 6: Evidencia del patrén controlador.

Alta Cohesién: la principal caracteristica de este patron es asignar
responsabilidades de modo que la cohesién siga siendo alta. La informacién que
almacena una clase debe de ser coherente y debe estar en la medida de lo posible
relacionada con la clase. El patron se evidencia en cada de una de las clases del
maodulo, de tal forma que se elimina la sobrecarga de responsabilidades.

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

una de las clases disefiadas.
2.6.3 Estandares de codificacién

Se definen estandares de codificacién porque un estilo de programacion homogéneo en

un proyecto permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y
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que el codigo en consecuencia sea mantenible (Calleja, Carmen. Estandares de
codificacion, 2009).

El estandar de codificacion empleado en el desarrollo del modulo fue definido por el
equipo de desarrollo. A continuacién, se muestran algunas pautas de dicho estandar.

1) Todas las nomenclaturas a utilizar se definirdn en idioma espafiol, excepto las
clases entidades de dominio que terminan en Converter ya que son asi
definidas por XEFORG.

2) Los nombres de los paquetes seran con minudscula y las clases seran con
mayuscula, en caso de ser un nombre compuesto las siguientes palabras se
escribiran de igual forma (ver figura 7).

~ zpreparacion

AcchAlmacen.java

AccCrearlLote.java
AccDialogoCrearDocumento.java
AccDialogoEditarDocumento. java
AccDialogoResponsableEntrega.java
AccDialogoResponsableRecibe.java
AccEditarLote.java

Acclote.java
AccionGenerarCodigBarra.java

EA Y Y A Y A Y A

Figura 7: Estandar de codificacién 2.

3) Los nombres de los métodos seran con mindscula, en caso de ser un nombre

compuesto las siguientes palabras se escribirdn con mayuscula (ver figura 8).

public void crearLote(EDLote lote, List<Documento= listaDocumentos) {...11 lines }
public void eliminarLote(int 1dLote) {...4 lipes }
public List<EDLote> listarLotePreparacion() {...24 lines !

public EDLote buscarLote(Integer 1dlote) {...5 lines }

Figura 8: Estdndar de codificacion 3
4) Las clases gestoras de negocio comienza con el prefijo Gestor y luego el

nombre de la clase.

48



1
-
i)

@

3

=

[B:1 (B [ [B e [ (B (B B

GestorNSAtributo.java
GestorNSDigitalizacion.java
GestorNSDocumento.java
GestorNSFondoDocumental. java
GestorMNSLote.java
GestorMNSPreparacion. java
GestorNSSmbConfig.java
GestorNSTipoAtributo.java
GestorNSTipoDocumental.java

Figura 9: Estandar de codificacién 4.

5) Las clases de acceso a datos comienzan con el prefijo P, el nombre de la clase
y luego con el subfijo DAO.

v Hzdao

5| PAlmacenDAQ.java
PAreaDAOQ.java
PAtributoDAD. java
PCodigoBarrraDAQ.java
PDocumentoDAQ. java
PEstadoDAD.java
PFondoDocumentalDAOD. java
PLoteDAO. java

[ [ [ [ [ [ [ [

Figura 10: Estandar de codificacién 5.
2.6.4 Disefo de la Base de Datos

Una base de datos correctamente disefiada le proporciona acceso a informacion
actualizada y precisa. Dado que un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos
en trabajar con una base de datos, dedique tiempo necesaria para obtener informacion
sobre los principios de un buen disefio tenga sentido. Al final, que es mucho mas
probable que acabe con una base de datos que satisfaga sus necesidades y facilmente

puede acomodar el cambio (Microsoft, 2005).

La estructura de la base de datos del modulo de gestién de un fondo documental del
sistema DIGILEX se muestra mediante el modelo de datos. Este modelo fue elaborado
utilizando la técnica de modelado de datos Entidad-Relacién, mostrando las entidades
de datos, sus atributos asociados y las relaciones entre las entidades, a continuacion,

la descripcion de cada una de sus clases:

La base de datos estd compuesta por las tablas public.documento, public.area,

public.rechazos, public.lote, public.codigo_barra, public.atributo,
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public.tipo_documental, public.atr_tipo_doc, public.doc_tipo_doc,

public.fondo_documental, public.estado.

public.area: Guarda el area en que se encuentra el documento (Preparacion,
Digitalizacion, Metadatos y Firma).

Public.estado: Contiene el estado que tiene el documento (Pendiente, en proceso,
finalizado y rechazado).

Public.fondo_documental: almacena los nombres de todos los fondos documentales

registrados en el sistema.

Public.documento: almacena todo lo referente al documento (area, cédigo de barra,
estado, fondo documental al que pertenece, lote al que pertenece y la imagen

digitalizada).
Public.lote: Contiene todos los atributos referentes al lote (el codigo de barra).
Public.codigo_barra: Almacena los cédigos de barras.

Public.tipo_documental: guarda los tipos documentales asociados a un fondo

documental.

Public.doc_tipo_doc: almacena el valor de la relacién que hay entre un documento y el
tipo documental asociado a ese documento.

Almacén: almacena los datos generales del envio.

ResponsableEntrega: almacena los datos del personal encargado de entregar el fondo

documental.

ResponsableRecibe: almacena los datos del personal encargado de recibir el fondo

documental.
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Figura 11: Modelo de datos.
2.6.5 Diagrama de paquetes

El siguiente diagrama de paquetes muestra las agrupaciones légicas y las dependencias
relacionadas en la HU Crear documento facilitando una descomposicion de la jerarquia

I6gica del médulo.
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Figura 12: Distribucién de paquete de la HU Crear Documento.

2.7 Verificacion del disefio
2.7.1 Tamaifio operacional de la clase (TOC)

Para evaluar el disefio de la solucion, se decide aplicar la métrica TOC a un total de 27
clases, aplicando el criterio de evaluacion de las métricas (Tabla 3) y el instrumento de
evaluacion de evaluacion de las métricas (Tabla 4) para un promedio de procedimientos
de 5,592592593 se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 3: Criterio de evaluaciéon de las métricas TOC.
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Atributo Categoria Criterio
Baja <=Promedio
. Media Entre Promedio y 2*
Responsabilidad )
Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja <=Promedio
Complejidad de Media Entre Promedio y 2*
implementacion Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja > 2* Promedio
- Media Entre Promedio y 2*
Reutilizacion ]
Promedio
Alta <=Promedio
Tabla 4: Instrumento de evaluacion de las métricas TOC.
Clase Cantidad de Responsabi | Complejidad | Reutilizacion
Procedimientos lidad
AccCrearlLote 10 Media Media Media
ACCDialogoCrearDocumen
tos 4 Baja Baja Alta
AccDialogoEditarDocument
o] 4 Baja Baja Alta
AccEditarLote 11 Media Media Alta
AcclLote 7 Media Media Media
AccGenerarCodigoBarra 2 Baja Baja Alta
AccAlmacen 8 Media Media Media
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AccDialogoResponsableEn

trega 5 Baja Baja Alta
AccDialogoResponsableRe

cibe 5 Baja Baja Alta
GestorNCPreparacion 6 Baja Baja Alta
GestorNCLote 7 Media Media Media
GestorNCDocumento 7 Media Media Media
EDCodigoBarraConverter 7 Media Media Media
EDDocumentoConverter 5 Baja Baja Alta
EDLoteConverter 4 Baja Baja Alta
EDAImacenConverter 2 Baja Baja Alta
EDResponsableEntregaCo
nverter 2 Baja Baja Alta
EDResponsableRecibeCon
verter 2 Baja Baja Alta
PCodigoBarraDAO 3 Baja Baja Alta
PDocumentoDAO 10 Media Media Media
PloteDAO 13 Media Media Media
PResponsableEntregaDAO 1 Baja Baja Alta
PResponsableRecibeDAO 1 Baja Baja Alta
PAImacenDAO 1 Baja Baja Alta
GestorNSPreparacion 5 Baja Baja Baja
GestorNSLote 9 Media Media Media
GestorNSDocumento 10 Media Media Media
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La figura 13 muestra la representacion de los resultados obtenidos en la herramienta

agrupados en los intervalos definidos. El gréfico refleja que la mayoria de las clases

tienen de 6 a 10 procedimientos. Este resultado demuestra que el funcionamiento

general del médulo esta distribuido equitativamente entre la mayoria de las clases, de

esta forma se garantiza que, en caso de ocurrir algin cambio en el sistema de clases

del modulo, estaria menos comprometido el correcto funcionamiento del mismo.
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Cantidad de clases
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Procedimientos

Figura 13: Grafica correspondiente a la representacion de la evaluacion de la métrica

TOC.

La siguiente figura muestra la representacion en % de los resultados obtenidos en la

herramienta agrupados en los intervalos definidos.

Entre 8y 14
26%

Entre 15y 21
0%
Entrely7
74%

mEntrely7 =Entre8y14 =Entrel5y21

Figura 14: Evaluacién de la métrica TOC en por ciento.
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En la Figura 15 se puede observar el resultado de la evaluacion de los atributos de la

métrica TOC.

Representacion del TOC en %
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Figura 15: Representacion de los resultados de la métrica TOC.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la herramienta de
medicion de la métrica TOC, se puede concluir que el disefio del médulo tiene una
calidad aceptable teniendo en cuenta que el 59 % de las clases incluidas en este
mabdulo, poseen una alta reutilizacion. Ademas, este mismo por ciento de clases poseen
evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad y Complejidad de
Implementacion) en el disefio propuesto, evidenciando que la mayoria de las clases no
tienen tanta responsabilidad, no son tan complejas, y poseen un elevado grado de
reutilizacion. Por lo que se concluye que los resultados obtenidos segun esta métrica

son positivos.
2.6.2 Relaciones entre clases RC

La métrica RC se aplica igualmente a un total de 27 clases, con un promedio de
asociaciones de uso de 1.625, empleando el criterio de evaluacién de las métricas
(Tabla 5) y el instrumento de evaluacién de evaluacién de las métricas (Tabla 6) se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 5: Criterios de evaluaciéon de las métricas RC.

Atributo

Categoria Criterio

Acoplamiento

Ninguno
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Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad del mantenimiento | Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja > 2* Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <=Promedio

Tabla 6: Instrumento de evaluacion de las métricas RC.

Clase Cantidad de | Acopla | Complejidad | Reutiliza | Cantidad de
Relaciones | miento del cion Pruebas
de uso Mantenimient
0

AccCrearlLote 1 Bajo Baja Alta Baja
ACCDialogoCrearDocu

mentos 2 Medio Media Media Media
AccDialogoEditarDocum

ento 2 Medio Media Media Media
AccEditarLote 3 Alto Media Media Media
AcclLote 3 Alto Media Media Media
AccGenerarCodigoBarra 1 Bajo Baja Alta Baja
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AccAlmacen Bajo Baja Alta Baja
AccDialogoResponsable

Entrega Medio Media Media Media
AccDialogoResponsable

Recibe Medio Media Media Media
GestorNCPreparacion Bajo Baja Alta Baja
GestorNCLote Bajo Baja Alta Baja
GestorNCDocumento Bajo Baja Alta Baja
EDCodigoBarraConvert

er Bajo Baja Alta Baja
EDDocumentoConverter Bajo Baja Alta Baja
EDLoteConverter Bajo Baja Alta Baja
EDAImacenConverter Bajo Baja Alta Baja
EDResponsableEntrega

Converter Bajo Baja Alta Baja
EDResponsableRecibe

Converter Bajo Baja Alta Baja
PCodigoBarraDAO Bajo Baja Alta Baja
PDocumentoDAO Alto Media Media Media
PloteDAO Alto Alta Baja Alta
PAlmacenDAO Medio Media Media Media
PResponsableEntregaD

AO Medio Media Media Media
PResponsableRecibeD

AO Medio Media Media Media
GestorNSPreparacion Medio Media Media Media
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GestorNSLote 2 Medio Media Media Media

GestorNSDocumento 1 Bajo Baja Alta Baja

La Figura 16 muestra la representacion de los resultados obtenidos en la herramienta
agrupados en los intervalos definidos.
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Figura 16: Resultados de la aplicacion de la métrica RC.

En la Figura 17 se puede observar el resultado de la evaluacion de los atributos de la

métrica RC.
Representacion del RC en %
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Figura 17: Evaluacion de los atributos de la métrica RC.
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Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluaciéon de la herramienta de
medicion de la métrica RC, se puede concluir, que el disefio realizado tiene una buena
calidad teniendo en cuenta que el atributo complejidad de mantenimiento posee un 53%
de las clases con indices bajo, lo que facilita las tareas de correccidén, modificacion y
mantenimiento de las clases. El numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas
de calidad del producto disefiado es bajo dado que la métrica aplicada arroja un 53% de

baja cantidad de pruebas fomentando asi un alto indice de reutilizacion con un 53%.
2.7 Conclusiones del capitulo:
En el capitulo recién concluido se puede afirmar que:

Con el empleo de la metodologia AUP — UCI, se permitio realizar un trabajo organizado

y estructurado, generando los artefactos de la fase de ejecucion.

Se identificaron los requisitos esenciales para el desarrollo del sistema, obteniéndose

un total de 11 requisitos funcionales a tener en cuenta para el desarrollo del médulo.

El uso de la arquitectura cliente servidor distribuidas en n-capas y el empleo de patrones
de disefio, garantizd obtener una solucion de software factible con poca dependencia

entre las clases.

La aplicacion de métricas de disefio, demostr6é que las clases del disefio poseen bajo
acoplamiento, que existe ademas una baja responsabilidad y complejidad de

implementacion y una alta reutilizacion en el disefio propuesto.
Capitulo 3: Validacion del modulo

En el ciclo de desarrollo del software la etapa de pruebas constituye un aspecto
fundamental, pues permite validar y verificar la calidad que posee el producto
desarrollado. Atendiendo al analisis realizado en la fundamentacion tedrica de la
investigacion (capitulol) y a una de las disciplinas establecidas por la metodologia AUP

— UCI se aplicaron las pruebas unitarias, las funcionales y las de aceptacion.
3.2 Verificacion

La verificacion se refiere al conjunto de tareas que garantizan que el software
implementa correctamente una funcion especifica (Pressman R. S., Ingeneria del

software: Un enfoque préactico, 2002).
3.2.1 Pruebas unitarias

Como prueba unitaria aplicada al modulo se realizé el método de caja blanca o white

box. La prueba de caja blanca, es una filosofia de disefio de casos de prueba que usa
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la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes para
derivar casos de prueba. Al usar los métodos de prueba de caja blanca, puede derivar
casos de prueba que (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico,
2002):

1) garanticen que todas las rutas independientes dentro de un médulo se revisaron
al menos una vez.

2) revisen todas las decisiones logicas en sus lados verdadero y falso.

3) ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas.

4) revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Para emplear dicha prueba se aplica la técnica de camino basico, la cual es una técnica
de prueba de caja blanca que permite al disefador de casos de prueba derivar una
medida de complejidad I6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como
guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion (Pressman R. S., Ingeneria
del software: Un enfoque practico, 2002) , tomandose como ejemplo el método
onBtnTerminar de la clase AccCrearlLote. El método seleccionado (figura 18) es uno
de los mas complejos, ya que es una de las principales funcionalidades que responden

el objetivo general.
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public vord onBtnTerminar() {

try {
try {

String codigoBarraStr = formulario.TCod1goBarraLote.getText();
GestorNCPreparacion gestorNCPreparacion = new GestorNCPreparacion();

1f (getFormulario().jTCod1goBarralote. getText() . equals("")) {

GestorMensajes. Mensajedviso('Debe asignar un codigo de barra al lote.");

} | else if (gestorNcPreparacion. exlsteCGdlgoBarra{codlgoBarraStr]] {
EDCod1goBarra cod1goB = gestorNCPreparacion.buscarCodBarra(codigoBarrastr);
1f (esCodigoBarraAsociado(codigoBarraStr)) {

GestorMensajes.Mensajedviso("El cddigo de barra ya fue asignado a un lote o documento existente.");
} else 1f (esCodlgoBarraA5001adoDocumentoLate(codlgoBarraStr)) {

GestorMensajes.Mensajedviso("El cddigo de barra ya esté relacionado con un documento del lote.");
}else {

EDLote lote = new EDLote();

lote.setCodigoBarra(codigoR);

lote.setDocumentoL1st ( (List<EDDocumento=] formulario.jTDocumentos.getFuenteDatos());
new GestorNCLote().crearLote(lote);

GestorMensajes.Mensajelnformacion('EL lote se quardd correctamente.');
onBtnanterior();
}
}
else {
GestorMensajes.Mensajedviso("EL cadigo de barra ' + codigoBarraStr + ' asignado al lote no existe.');
}

} catch (Exception ex) {
GestorExcepcion.reportarExcepcion(ex);

}

} catch (Exception ex) {
GestorExcepcion.reportarExcepcion(ex);

}

Figura 18: Método onBtnTerminar.

A continuacién, se muestra los procedimientos para realizar la técnica de camino basico:

1) Confeccionar el grafo de flujo:

El gréfico de flujo muestra el flujo de control l6gico (Pressman R. S., Ingeneria del

software: Un enfoque practico, 2002) que usa la notacion ilustrada en la figura 19.

Nodos: Son circulos que representan una o mas sentencias procedimentales.

Aristas: Son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del

diagrama de flujo.

Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

En la figura 19 se muestra el grafo de flujo obtenido del método onBtnTerminar.

62



s o R4

17

@&

Ri: Regiones

O Nodos predicados

Figura 19: Grafo de camino basico del método onBtnTerminar.
2) Calcular lacomplejidad ciclomatica:

Cuando se usa en el contexto del método de prueba de la ruta bésica, el valor calculado
por la complejidad cicloméatica define el nimero de rutas independientes del conjunto
basico de un programa y le brinda una cota superior para el nimero de pruebas que
debe realizar a fin de asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una

vez (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002).

La complejidad ciclomatica tiene fundamentos en la teoria de gréaficos y proporciona una
medicion de software extremadamente Util. La complejidad se calcula de tres formas las
cuales deben dar el mismo resultado para comprobar que el célculo sea correcto

(Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002) :

e El nimero de regiones del grafico de flujo corresponde a la complejidad
ciclomatica.

e La complejidad ciclomatica V(G) para un grafico de flujo G se define como:
V(G)=E-N+2
Donde E es el numero de aristas del gréafico de flujo y N el nimero de nodos del
gréfico de flujo.

e La complejidad ciclomatica V(G) para un gréfico de flujo G también se define
como
V(G)=P+1

Donde P es el nimero de nodos predicado contenidos en el gréafico de flujo G.
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En el grafico de flujo de la figura 19, la complejidad ciclomatica puede calcularse usando
cada uno de los algoritmos recién indicados:

1. El gréfico de flujo tiene cinco regiones.

2. V(G) = 22 aristas - 19 nodos +2 = 5.

3. V(G) =4 nodos predicado + 1= 5.
Por tanto, la complejidad ciclomatica del gréfico de flujo en la figura 18 es 5.

3) Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes:

El valor de V(G) proporciona la cota superior sobre el nimero de rutas linealmente
independientes a través de la estructura de control del programa (Pressman R. S.,
Ingeneria del software: Un enfoque practico, 2002). En el caso del procedimiento

onBtnTerminar, se definen 5 caminos basicos:
Camino basico #1: 1, 2, 3, 4,19
Camino basico #2: 1, 2, 3,5, 17, 18,19
Camino basico #3:1,2,3,5,6,7,9,11,12,13,14,15,16,19
Camino basico #4:1, 2, 3,5, 6, 7, 9, 10,19
Camino basico #5:1, 2, 3,5, 6, 7, 8,19

4) Obtencion de casos de prueba (CP):

Tabla 7: Casos de prueba del camino 5.

Caso de prueba: Camino basico 5

Objetivo de la prueba | Comprobar si se muestra el mensaje “El codigo de barra ya fue

asignado a un lote o documento existente”.

Datos de entrada Codigo de barra.
Procedimientos Escribir el codigo de barra asignado al lote.
Salida esperada Mostrar mensaje.

Tabla 8: Casos de prueba del camino 3.

Caso de prueba: Camino bésico 3

Objetivo de la prueba | Comprobar si se cre¢ el lote y se muestra el mensaje “El lote se

guardé correctamente”.
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Datos de entrada Cadigo de barra, lista de documentos. lote

Procedimientos Escribir el codigo de barra asignado al lote.

Salida esperada Se adiciona el lote y se muestra el mensaje.

Una vez ejecutada la aplicacion de la técnica camino basico al mddulo se obtuvo un

total de 58 casos de pruebas, garantizando que:

e Todas las rutas linealmente independientes se revisan al menos una vez.

e Se revisen todas las decisiones logicas en sus lados verdaderos y falsos.

e Se ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras
operativas.

e Se revisen estructuras de datos internos para garantizar su validez.

Por lo que se puede concluir que todos los casos de pruebas fueron probados
satisfactoriamente demostrando que el c6digo generado no presenta ciclos infinitos y no

existe codigo innecesario en el sistema desarrollado.
3.2.2 Pruebas funcionales

Como método aplicado al mddulo, se utiliza pruebas de caja negra. Estas son pruebas
funcionales que se enfocan en los requerimientos funcionales del software lo cual le
permiten al ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que
revisaran por completo todos los requerimientos funcionales para un programa.
Ademas, permiten detectar funcionamiento incorrecto o incompleto, errores en la
interfaz, errores en la estructura de datos externa, problemas de rendimientos y errores
de inicializacién y terminacién (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque
practico, 2002).

Dentro de la prueba de caja negra se incluyen técnicas de pruebas las cuales son:

Particion 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 (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque
practico, 2002).

Analisis de Valores Limites: es una técnica de disefio de casos de prueba que

complementan la particion de equivalencia la cual prueba la habilidad del
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programa para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables

(Pressman R. S., Ingeneria del software: Un enfoque préactico, 2002).

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

conjuntos de acciones y condiciones (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un

enfoque préctico, 2002).

De las técnicas de pruebas anteriormente descritas que integran las pruebas de caja

negra se selecciond la técnica de particién de equivalencia, disefiando casos de prueba

para cada uno de los requisitos funcionales del médulo. A continuacion, se muestra un

ejemplo de caso de prueba para la historia de usuario Crear Lote.

EC1.1 Campos correctos: Escenario donde se introduce en el sistema los datos

correctos.

EC1.2 Campos incorrectos: Escenario donde se introduce en el sistema datos

incorrectos.

EC 1.3 Campos incompletos: Escenario donde existen campos incompletos.

Tabla 9: Casos de prueba de la HU Crear lote.

Escenario Cédigo de barra del lote | Respuesta del sistema Flujo central
EC1.1 Campos \% "El lote se guardo Menu/Prepar
correctos (HPOO000149YRR) correctamente.” acion/Gestio
nar
EC1.2 Campos I "El cédigo de barra lotes/Crear
. (OOOORF667TYUG) 0000RF667TYUG
incorrectos lote
asignado al lote no
existe."
EC 1.3 Campos I "Debe asignar un cdodigo
incompletos (Vacio) de barra al lote.

La siguiente figura muestra la interfaz gréafica que refleja la respuesta del sistema en el

escenario 1.1.
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DIGILEX
g Sistema para la Obtencion de Objetos
\-/ Digitales con Valor Legal

L Usuario: madelrio 0 Menu " Cambiar contraseiia ~ Bloquear sesién

() Cerrar sesién €) Ayuda

Crear lote

C6digo de barra del late: | XW00011261 X1 |

Documento:

|Cédigo de barra |[Tipo documental |Fondo documental || crear documento
| J

& Informacién

0 El lote se guardé correctamente.

| /Aceptar |

Cantidad de documentos generados: 0

|Crear lote| |Cancelar|

Figura 20: Interfaz gréfica de la historia usuario Crear lote.

Con el objetivo de comprobar que las funcionalidades del médulo del sistema se realizan
correctamente y responden a las necesidades del cliente, aplicando la técnica
anteriormente ejemplificada fueron revisados por el departamento de Calidad CEGEL

todos los casos de pruebas elaborados, obteniendo los siguientes resultados.
Resultado de las pruebas

Se realizaron 3 iteraciones revisando en cada una la aplicacion contra los 11 casos de
pruebas elaborados. Durante la primera iteracion se obtuvo un total de 10 no
conformidades de complejidad media, durante la segunda iteracion se encontraron 3 no
conformidades, de las cuales 2 de complejidad media y 1 de complejidad baja, y durante

la tercera iteracion no se hallaron no conformidades.
No Conformidades (NC)

Segun la norma 1SO 9000:2005, una No Conformidad es un incumplimiento de un
requisito del sistema, sea este especificado 0 no. Se conoce como requisito una
necesidad o expectativa establecida, generalmente explicita u obligatoria (Asociacion

Espafiola para la Calidad, 2017).

La no conformidad detectada es una ausencia de calidad, las cuales pueden estar dadas

por faltas de ortografias o errores en el disefio del sistema que puedan afectar su uso.
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En la figura 21 se muestra un gréfico con el numero de no conformidades obtenidas en

el sistema DIGILEX para un total de 11 casos de pruebas.
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Figura 21: Resultados de pruebas funcionales.

Las 10 no conformidades encontradas en la primera iteracién fueron:

1.

10.

Al introducir un cédigo de barra asociado a otro documento, el sistema no muestra
un mensaje de error y se agrega el documento con el codigo de barra repetido.
Cuando se asocia un documento al lote, no se guarda el Tipo Documental.

En el campo Cantidad de cddigos de barras a generar se introducen letras y
nameros y el sistema no muestra un mensaje de error.

Al eliminar un documento no se muestra un mensaje de confirmacion.

Al editar un lote no se muestra un mensaje de confirmacion.

Al editar un lote y asociarle nuevos documentos y volver a la interfaz lista de
lotes, la cantidad de documentos no se actualiza.

Al seleccionar mas de un documento para ser eliminados, solamente se elimina el
primero.

Cuando se selecciona un documento en la lista de documentos creados de un lote
no se activa el boton Eliminar.

El campo Carné de Identidad admite letras y la cantidad de caracteres debe ser
de 11 digitos.

Cuando se selecciona un lote en la lista de lotes creados no se activa el botén

Eliminar.

Las 10 no conformidades fueron resueltas. En la siguiente figura se muestra la solucion

posterior a la no conformidad 4.
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DIGILEX
=

Sistema para la Obtencion de Objetos
con Valor Legal

X Usuario: madelrio {8 Mend == Cambiar contrasefia | Bloguear sesién ) Cerrar sesian ©) Ayuda
Editar lote
Cédigo de barra del lote: |IBOOD001390AF
Documentos
|Cédigo de barra | Tipo documental |Fondo documental || crear documenta |
|loooo01386Gx |Expediente [Biblioteca
EC00011275)H Expediente UNESCO Editar documento |
I00011266FSN Expediente ucl
Eliminar documento |
{@ solicitud de confirmacién
iEsta sequro que desea eliminar el documento
seleccionado?
WS > No |
Cantidad de documentos generados: 3
Editar lote| | Cancelar |
ucl Universidad de las Ciencias Informdticas |

Figura 22: Interfaz gréfica obtenida en la solucién de la NC 4.

Las 3 no conformidades obtenidas en la segunda iteracion fueron:
1. No se muestra la ruta donde se guarda el pdf generado con los cddigos de barras.
2. El mensaje que se muestra cuando se desea eliminar un lote la palabra "Esta" no

tiene tilde.
3. En la interfaz de la lista de documentos de un lote, el contador Cantidad de

documentos generados no se actualiza.

Las 3 no conformidades fueron resueltas. La siguiente figura muestra la solucién

posterior a la no conformidad 1.
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DIGILEX

1a para la Obtencion de Objetos
n Valor Legal

L Usuario: madelrio 8 Mend £ Cambiar contrasefia | Bloquear sesién () cerrar sesion © Ayuda

Generar cddigos de barras

Generar codigos de barra:
Walor inicial de los cédigos de barras:

Cantidad de cédigos de barras que desea generar: 0’

@ Informacian
Se han generado 3 cédigos de barras en el
archivo: BarCodesPDF201751323331.pdf
dentro del directorio:
thome/morciego/barcodes/.

| -/Aceptar |

|Generar | |Cancelar|

Figura 23: Interfaz grafica obtenida en la soluciéon de la NC 1.

En la tercera iteracion no se encontré no conformidad permitiendo al departamento de

calidad del centro emitir el documento correspondiente para la liberacion del médulo.

3.3 Validacién

La validacion es un conjunto diferente de tareas que aseguran que el software que se
construye siguiendo los requerimientos del cliente (Pressman R. S., Ingeneria del

software: Un enfoque practico, 2002).
3.3.1 Pruebade aceptacion

La prueba de aceptacion es generalmente desarrollada y ejecutada por el cliente o un
especialista de la aplicacion el cual le realiza una serie de pruebas especificas con la
intencion de descubrir errores antes de aceptar el software del desarrollador siendo
conducida a determinar como el sistema satisface sus criterios de aceptacion, validando
los requisitos que han sido levantados para el desarrollo incluyendo la documentacion y
procesos de negocio. Esta considerada como la fase final del proceso, para crear un
producto confiable y apropiado para su uso (Pressman R. S., Ingeneria del software: Un

enfoque practico, 2002).

Tabla 10: Caso de prueba de aceptacion Crear lote.

Cdédigo de caso de prueba: 1 Nombre historia de usuario: Crear Lote

Nombre de la persona que realiza el caso de prueba: Marcelo del Rio Rodriguez
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Descripcién de la prueba: El usuario puede crear un lote en el sistema.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada/Pasos de ejecucion Resultados esperados
Accién Entrada
El usuario debe seleccionar el Cédigo de Se adiciona un nuevo lote en el listado de
boton Crear lote. El sistema barra los mismos.

muestra una interfaz, donde se
mostrara el campo a llenar. El
usuario escribe los datos del lote,
una vez escritos los datos debe

seleccionar el boton Crear lote.

Evaluacion de prueba: Satisfactoria

Con el objetivo de revisar la herramienta, teniendo en cuenta el CP definido, se realizé
un encuentro con la jefa de proyecto de DIGILEX Ing. Anidey Machado Escudero en el

cual se obtuvieron resultados satisfactorios y el software fue aceptado por el cliente.
3.4 Validacion de las variables de la investigacion

“Con lavalidez se determinala revision de la presentacion del contenido” (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2004).

Se realiza un cuasiexperimento como disefio para validar las variables de la
investigacion de forma cualitativa ya que este manipula deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables

dependientes (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2004).

Pasos principales para aplicar el cuasiexperimento segun (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2004):

1. Decidir cuantas variables dependientes e independientes se incluyen en el
cuasiexperimento.

2. Desarrollar el instrumento o instrumentos para la recoleccion de datos que
permita medir la(s) variable(s) dependiente(s).

3. Seleccionar una muestra de personas para el experimento.
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Siguiendo los pasos anteriormente descrito se obtiene:
Variable independiente: desarrollo del médulo de gestion de los fondos documentales.

Variable dependiente: facilitar la gestion de los mismos para el proceso de

digitalizacion de dicho sistema.

Como instrumento para la recoleccién de datos se utilizan cuestionarios. Un
cuestionario consiste en un conjunto de preguntas con respecto a una 0 mas variables
a medir estas. Aplicando preguntas cerradas las cuales contienen categorias o
alternativas de respuesta que han sido delimitadas, es decir, se presentan a los sujetos

las posibilidades de respuesta y aquellos deben circunscribirse a éstas.

Empleando preguntas dicotdbmicas (dos alternativas de respuestas) a 4 especialistas de

la aplicacion perteneciente al centro CEGEL se obtienen los siguientes resultados.
¢, Son organizados y clasificados los documentos para digitalizar?
Especialista #1- Si

Especialista #2- Si

Especialista #3- Si

Especialista #4- Si

¢El mecanismo posibilita la entrada y gestion de fondos documentales al sistema?
Especialista #1- Si

Especialista #2- Si

Especialista #3- Si

Especialista #4- Si

¢ Los documentos digitalizados poseen una ubicacion con respecto a los documentos

fisicos?

Especialista #1- Si

Especialista #2- Si

Especialista #3- Si

Especialista #4- Si

Por tanto se puede afirmar que el médulo gestion de fondos documentales para su

digitalizacion del sistema para la obtencion de objetos digitales con valor legal (DIGILEX)
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posee una calidad aceptada por lo que se puede concluir que se cumplié lo planteado

como idea a defender validandose asi las variables de la investigacion
3.5 Conclusiones del capitulo

En el capitulo recién concluido se puede afirmar aplicando las pruebas unitarias y
funcionales, utilizando el método de prueba de caja blanca y de caja negra
respectivamente, se obtuvo que no existe cédigo innecesario ademas se elaboraron y
aplicaron los casos de pruebas de aceptacidn a cada historia de usuario para dar validez
y veracidad a la propuesta de solucion. Ademas, se validaron las variables de la
investigacion cientifica cumpliendo con lo ideado. Mediante lo anteriormente citado, se
arriba a la obtencién de un prototipo funcional, en el cudl se evidencia un correcto

funcionamiento de los requisitos planteados para darle solucién al médulo del sistema.
Conclusiones Generales
Al concluir el presente trabajo se puede afirmar que:

1. El estudio de diferentes conceptos relacionados con la gestiéon documental, el
andlisis de los sistemas existentes en el &mbito nacional e internacional y la
definicion de las tecnologias y herramientas definidas por el proyecto permitié
elaborar el marco teorico de la investigacion para fundamentar las bases de la
solucién.

2. La obtencién de las historias de usuario definidas por los requerimientos del
cliente, el analisis y disefio de sistema mediante patrones, estandares de
codificacién y disefio de la base de datos permitié desarrollar el médulo de
gestion de un fondo documental para el sistema DIGILEX.

3. Mediante los resultados satisfactorios en cuanto a la alta reutilizacion de las
clases empleando las métricas de disefio y el analisis a los casos de pruebas
obtenidos aplicando diferentes métodos de pruebas se validé la solucidon

propuesta.
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Recomendaciones
A partir de la investigacion realizada se recomienda:

e Trabajar en nuevas versiones del sistema que permitan la mejora continua del

mismo a partir de nuevos requerimientos del cliente.
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