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RESUMEN

RESUMEN

El Sistema de Registro de Entidades constituye una aplicacion web para la Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion. Su propdsito es informatizar los procesos que realiza la direccién de
metodologia de la informacion en esta oficina, relacionados con el registro de las Entidades estatales
y no estatales que existen en Cuba. La aplicacién cuenta con un conjunto de funcionalidades que
viabilizan el trabajo de los especialistas de esta direccién, pero adn no brinda la posibilidad de obtener
informacion oportuna sobre las estadisticas que generan los registros realizados a través de este
software. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un componente que se integre al
software antes descritoy brinde la posibilidad a los usuarios de generar reportes con datos estadisticos
sobre las Entidades registradas. Por otra parte, se debe poder visualizar en tiempo real estos datos
mediante una pizarra de control, que orienten al usuario sobre el comportamiento del registro de
Entidades. El desarrollo de la solucion esta guiado por el uso de la metodologia de desarrollo de
software Proceso Unificado Agil en su variacion para la Universidad de Ciencias Informaticas y la
utilizacién de tecnologias de codigo abierto. El resultado de la investigacion fue validado aplicando
pruebas de software en los niveles de unidad, integracion y sistema. Ademas, se verifica el
cumplimiento del objetivo general de la investigacion a partir de la definicion de un conjunto de
indicadores que permiten evaluar la relacion causa-efecto de la variable independiente sobre las
variables dependientes de la investigacion.

PALABRAS CLAVE: componente, Entidades, registro, reportes
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI), fue creada a partir de lo definido en el articulo
31 del Decreto Ley No. 281 del 2 de febrero de 2011, como resultado de la organizaciéon del Sistema
de Informacién del Gobierno. Esta contribuye a satisfacer las necesidades informativas relacionadas
con los objetivos y planes del Gobierno en todos los niveles de direccién, en los ambitos: econémico,
social, demografico, y medioambiental (ONEI, 2019). La ONEI tiene entre sus objetivos garantizar los
servicios de la informacion de interés para el Gobierno, organismos internacionales y personas
juridicas. En correspondencia con este objetivo la oficina presenta la Direccion de Metodologia de la
Informacion (DMI), area en la cual se gestionan todos los Registros de Unidades Institucionales y

Establecimientos existentes en el pais.

La DMI cuenta con un sistema informético que gestiona cada uno de estos registros. Sin embargo, a
pesar de las facilidades que brinda este software, no cuenta con niveles de usuario que regulen el
acceso a la informacion que se gestiona. También carece de mecanismos que permitan controlar los
datos de las personas que introducen cambios en el sistemay dar seguimiento al historial de acciones
gue realicen. Con el propdsito de hacer frente a las limitantes antes descritas, un grupo de especialistas
del Centro de Gobierno Electronico de la Universidad de las Ciencias Informaticas se ha dado a la tarea
de desarrollar un nuevo software para esta direccion de la ONEI La solucion se denomina Sistema de
Registro de Entidades (SIRES) y tiene entre sus objetivos: gestionar la inscripcion de los sujetos que
desarrollan actividades econdmicas en el pais. Asi como, anotar y mantener actualizados los actos y
circunstancias relacionadas con los movimientos organizativos de cada registro realizado en la DMI.

El SIRES a pesar de las funcionalidades que presenta, carece de mecanismos que garanticen a la DMI
la obtencion de informacion oportuna relacionada con las estadisticas generadas en el proceso de
gestion de Entidades. En la actualidad los datos estadisticos que se generan en este proceso se
calculan de forma manual. Lo anterior dificulta la entrega en tiempo de informaciones solicitadas por
ministerios y Entidades nacionales, interesados en conocer sobre el comportamiento del proceso de
registros estatales y no estatales. Estas solicitudes en la mayoria de los casos vienen acompafiadas
de varias especificaciones. Como el procesamiento de la informacion se realiza manualmente, la
obtencion de esta puede tardar un poco. Ademas, el resultado final esta propenso a errores de calculos

o cambio de algun digito, que alteran la veracidad en la informacién obtenida.

A partir de la problemética antes descrita se genera la necesidad de resolver el siguiente problema de

investigacion:



INTRODUCCION

¢, Como obtener informacion desde el SIRES de forma tal que se reduzca el tiempo y la posibilidad de
errores, en el procesamiento de los datos estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades
en la ONEI?

Tomando en cuenta el problema antes propuesto se define como objeto de estudio: soluciones para

la generacion de reportes.

Determinandose como objetivo general: desarrollar un componente para la obtencion de reportes
desde el SIRES, que reduzca el tiempo y la posibilidad de errores en el procesamiento de los datos

estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades en la ONEL.

Se desglosan del objetivo general los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico de la investigacién mediante un estudio de los referentes tedricos sobre
el desarrollo de componentes informaticos dirigidos a la obtencién de reportes estadisticos.
e Realizar la identificacion de los requisitos, analisis, disefio e implementacién del componente

propuesto.

e Validar el disefio y el funcionamiento del componente propuesto aplicando métricas y pruebas de

software respectivamente.

e \rificar el cumplimiento de la relacién causaefecto de la variable independiente sobre las variables

dependientes de la investigacion.

Para ello se identifica como campo de accién: componente para la generacion de reportes

relacionados con el proceso de gestion de Entidades en la ONEL

Definiéndose como idea a defender: si se desarrolla un componente para la obtencién de reportes
desde el SIRES, se reducira el tiempo y la posibilidad de errores en el procesamiento de los datos

estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades en la ONEI.
Métodos tedricos:

Historico-Logico: permitié realizar un estudio sobre la evolucion de soluciones web destinadas al
procesamiento, analisis y publicacion de datos estadisticos, en el ambito nacional e internacional. El
estudio se desarrollé con el propésito de obtener algunas de las caracteristicas de estas soluciones e

incorporarlas a la solucién propuesta.
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Analitico-Sintético: se aplicé en la realizacion del disefio teorico de la investigacion, extrayéndose los
elementos mas importantes a tener en cuenta para desarrollar el componente propuesto, durante el

analisis de la bibliografia estudiada.

Modelacion: se empled para la confecciéon de los prototipos funcionales, la representacion de los

requisitos y el disefio de la base de datos.
Métodos empiricos:

Entrevista: fue utlizado para comprender las necesidades del cliente, capturar los requisitos
correspondientes al componente y obtener informacion que apoye la realizacion de la investigacion. En
el Anexo 1, se encuentra la guia de preguntas utilizada en el desarrollo de la entrevista.

El contenido de este trabajo consta de tres capitulos, definidos de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion teodrica. En este capitulo se describen una serie de conceptos
relacionados con el objeto de estudio de la presente investigacion, asi como las caracteristicas
fundamentales de los sistemas parala gestion estadistica que existen en diversas regiones del mundo
incluyendo Cuba. Ademas, se describe la metodologia seleccionada para guiar el procesode desarrollo
de la presente investigacion, junto a los lenguajes y herramientas utilizadas, asi como los patrones de
disefio.

Capitulo 2: Descripcién de la solucién propuesta. En este capitulo se realiza una descripcion de
las principales caracteristicas del componente para la obtencién de reportes en el SIRES. En el mismo
se describe el disefio de la solucion propuesta, a partir de las disciplinas de la metodologia definida
para guiar el desarrollo de esta. Entre los contenidos analizados se encuentra el proceso de captura
de los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RnF) con los que debe cumplir el componente
propuesto. Ademas, se describe la arquitectura de la solucién, el diagrama de clases del disefio, el
modelo de datos y los patrones de disefio utilizados. Por otra parte, se exponen los estandares de
codificacion empleados en la disciplina de implementacién y se realiza una descripcion de las
principales interfaces de la solucion obtenida.

Capitulo 3: Validacion y verificacion de la solucion propuesta. En el capitulo se muestran los
resultados obtenidos luego de aplicar las técnicas de validacion de requisitos, asi como las métricas
para la validaciéon del disefio de la solucion propuesta. En cada caso se documentan los resultados
obtenidos. Por otra parte, se define la estrategia de prueba aplicada a partir de las disciplinas
establecidas para la etapa de pruebas por la metodologia AUP variacion UCI. En la estrategia se define
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gue en cada disciplina se realicen pruebas a nivel de unidad, integracion y sistema, con la aplicacién
de sus respectivos métodos y técnicas. El capitulo concluye con la verificacion del cumplimiento del
objetivo general de la investigacion a partir de la definicién de un conjunto de indicadores que permiten
evaluar a través de un antes y un después al desarrollo del componente, la relacion causa-efecto de la
variable independiente sobre las variables dependientes de la investigacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccién

En este capitulo se describen una serie de conceptos relacionados con el objeto de estudio de la
presente investigacion, asi como las caracteristicas fundamentales de los sistemas para la gestion
estadistica que existen en el ambito nacional e internacional. Ademas, se describe la metodologia
seleccionada para guiar el proceso de desarrollo de la presente investigacion, junto a los lenguajes y

herramientas utilizadas, asi como los patrones de disefio.

1.2. Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

Para una mejor comprension del tema de investigacion, es necesario dominar las siguientes

definiciones:

Reporte estadistico: documento que analiza a través de cuadros y gréaficos estadisticos la evolucion
de las principales variables de una institucion, con el propésito de ayudar a la toma de decisiones
empresariales (SNI, 2019).

Pizarra de control (Dashboard): es una representacion grafica de los principales indicadores que
intervienen en la consecucion de los objetivos de negocio. Esta orientado a la toma de decisiones para
optimizar la estrategia de la empresa. Un dashboard debe transformar los datos en informacion y esta,
en conocimiento para el negocio (Klipfolio Inc, 2019).

El autor de la presenta investigacion asume las definiciones anteriores teniendo en cuenta que, del
estudio bibliogréfico realizado, estas son las que estan en correspondencia con el aporte practico que

se realiza en la tesis.

1.3. Valoracién de sistemas homdélogos

Con el propésito de obtener experiencia en cuanto a la organizacién y estructuracion de software que
manipulan informacion estadistica, se estudiaron soluciones a nivel nacional e internacional. Este
estudio se realiz6 en los portales: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) del Perd, Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) de Meéxico, el portal web CEPALSTAT de
acceso a la informacion estadistica de los paises de América Latina y el Caribe, asi como el Sitio web
de la ONEI. A continuacion, se describen cada una de estas:

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI): es el 6rgano rector del Sistema Estadistico

Nacional en el Perd, norma, planea, dirige, coordina, evalla y supervisa las actividades estadisticas
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oficiales del pais. Produce y difunde informacién estadistica oficial en forma integrada, coordinada,
racionalizada y bajo una normatividad técnica comun, con el propoésito de contribuir al disefio, monitoreo
y evaluacién de politicas publicas y al proceso de toma de decisiones. Pert cuenta con un agil y
eficiente sistema nacional de coordinacién, produccion y difusién de informacion estadistica confiable,
oportuna y de calidad, con cobertura de datos desagregada a todo nivel politico-administrativo, que
contribuye eficazmente al disefio, implementacion y evaluacion de politicas puablicas, programas y
proyectos de desarrollo que impactan en el crecimiento econdmico, reduccion de la pobreza y
conservacion ambiental. Este sistema satisface plenamente los requerimientos de los usuarios del
sector publico y privado. La informacion estadistica es de facil acceso y su produccion y difusion se

realiza con el uso intensivo de la tecnologia de informacion mas avanzada. (deperu, 2019)

Instituto Nacional de Estadistica 'y Geografia (INEGI) de México: se creo el 25 de enero de 1983

por decreto presidencial, que desde sus inicios integré en su estructura a:

e La Direccién General de Estadistica, en funciones desde 1882, cuando pertenecia a la Secretaria
de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio.

e La Direccion General de Geografia, establecida en 1968 y que estaba adscrita a la Secretaria de la
Presidencia.

e La Direccién General de Politica Informética.

e La Direccion General de Integracion y Andlisis de la Informacion.

Con su creacion, el INEGI modernizo la valiosa tradicion que tenia el pais en materia de captacion,

procesamiento y difusién de informacién acerca del territorio, la poblacién y la economia. Unificé en

una solainstitucion la responsabilidad de generar la informacién estadistica y geogréfica (inegi, 2019).

CEPALSTAT: el portal web estd organizado en cuatro grandes temas de manera similar a las

clasificaciones internacionales de actividades estadisticas, incluyendo algunos temas transversales los

cuales, dada surelevancia en la coyuntura actual, ameritan una visibilidad mayor para el usuario interno

y externo.

e Estadisticas e indicadores demogréficos y sociales.

e Estadisticas e indicadores econémicos.

e Estadisticas e indicadores ambientales

e Estadisticas e indicadores de temas transversales (objetivos del desarrollo del milenio de las
Naciones Unidas, género cohesién social, poblaciones y pueblos indigenas y afrodescendientes,
desarrollo sostenible, tecnologias de informacion y comunicacion, sector agropecuario de

Centroamérica'y México.)
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El portal web CEPALSTAT permite acceder a la informaciéon disponible a través de diversos
mecanismos de procesamiento en linea, de naturaleza variada y con caracteristicas propias de las
Divisiones de la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL) responsables de su generacion y
actualizacion. Una vez seleccionado un tema en particular, el usuario podra identificar el area de su
interés y generar el resultado de la consulta realizada siguiendo las instrucciones y opciones
presentadas en el menu respectivo (eclac, 2019).

Sitio web de la OficinaNacional de Estadistica e Informacion: en el caso de Cuba, se encuentra el
sitio web de la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion, sitio que tiene como principal desventaja
gue no cuenta con funcionalidades de generacion de reportes estadisticos que viabilicen el trabajo a

especialistas en esta area.

Las caracteristicas de estos sistemas demuestran la necesidad de desarrollar el componente propuesto
en la presente tesis, teniendo en cuenta que ninguno de estos puede utilizarse para dar respuestaa la
problematica que dio origen a la investigacion. Ademas la mayoria no presenta funcionalidades que
permitan obtener informacion oportuna para la generacion de reportes estadisticos.

1.4. Metodologiade desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software consiste en multiples herramientas, modelos y métodos
para asistir en el proceso de desarrollo de software. En ella se define con precision los artefactos, roles
y actividades involucradas, junto con practicas y técnicas recomendadas, las guias de adaptacion de
la metodologia al proyecto y las guias para uso de herramientas de apoyo (Association of Modern
Technologies Professionals, 2019).

Como metodologia de desarrollo de software, se decide utilizar la definida en la UCI para guiar el
proceso productivo. Esta es una variacion del Proceso Unificado Agil, adaptada al ciclo de vida de los
proyectos en la UCI. A continuacion, se describen los principales elementos de esta metodologia:

1.4.1. Metodologia AUP-UCI

Dentro de las metodologias agiles se encuentra el Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en
inglés), la cual consiste en una version simplificada de la metodologia de desarrollo tradicional Proceso
Racional Unificado (RUP). AUP describe la forma de desarrollar aplicaciones de software de manera
facil de entender, usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. Con el

objetivo de estandarizar el procesode desarrollo de software, la direccién de produccién de la UCI tiene
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definida como metodologia a utilizar, una variacién de AUP en unién con el modelo CMMI-DEV v1.3t,
denominada AUP-UCI. La misma establece practicas centradas en el desarrollo de productos y
servicios de calidad (Sanchez, 2015).

La metodologia AUP propone organizar el proceso de desarrollo de software en cuatro fases (Inicio,
Elaboracion, Construccion, Transicién). En el caso de la adaptacion de esta metodologia para los
proyectos de la UCI se decide mantener la fase de inicio, pero modificando su objetivo, las tres restantes
fases se unifican, quedando una sola denominada ejecucién y se agrega una fase de cierre (Sanchez,

2015). A continuacion, se describen cada una de las fases de la variacion AUP para la UCI.

Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion de
este. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacién cliente, obteniéndose informacion
acercadel alcance del proyecto, estimaciones de tiempo, esfuerzoy costo. Todo este estudio permite
decidir si se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucion: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo
el ajuste de los planes del proyecto. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arquitectura y el disefio. Ademas, se implementa el software y se le aplican pruebas.
Durante esta fase el producto es transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado al cliente.

Asimismo, en la transicion se capacita a los usuarios finales sobre la utilizacion del software.

Cierre:en esta fase se analizan los resultados del proyecto relacionados con su ejecuciony se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto (Sanchez, 2015).
Disciplinas de variacion de AUP-UCI

AUP propone siete disciplinas (Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno). Para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI se decide
utilizar igual nimero de disciplinas, pero a un nivel mas atémico. Los flujos de trabajos: modelado de
negocio, requisitos y andlisis y disefio en AUP estan unidos en la disciplina modelo. En la variacion
AUP para la UCI estos flujos de trabajo se consideran disciplinas independientes, ademas se mantiene
la disciplina implementacion. En el caso de las pruebas, estas se desagregan en tres disciplinas:
pruebas internas, pruebas de liberacién y pruebas de aceptacion. Las disciplinas de AUP asociadas a

la gestién de proyecto, en la variacion UCI se cubren con las areas de procesos que define CMMI-DEV

! Modelo de Madurez de Capacidades Integrado para Desarrollo (CMMI-DEV) proporciona buenas practicas parael desarrollo
y mantenimiento de productos y servicios.
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v1.3 para el nivel 2 (gestion de la configuracion, planeacion de proyecto y monitoreo y control)
(Sanchez, 2015).

Escenarios para la disciplina Requisitos

A partir de que el Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos (Caso de Uso

del Negocio (CUN), Diagrama de Proceso del Negocio (DPN) y Modelo Conceptual (MC)). Existen tres

formas de encapsular los requisitos (Caso de Uso del Sistema (CUS), Historias de Usuarios (HU),

Diagrama de Requisitos por Proceso (DRP)), surgen cuatro escenarios para modelar el sistemaen los

proyectos, manteniendo en dos de ellos el MC, quedando de la siguiente forma:

Escenario No 1: proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el sistema con
CUS. Se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del negocio/actores
del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente, donde la atencién se
centra en cémo el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se tenga claro por el proyecto
gue los CUN muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos de la
organizacion.

Escenario No 2: proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con
CUS. Se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que no sea necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las
actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio.
Se recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y
presentacion de informacion.

Escenario No 3: proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el sistema con
DRP. Se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los
manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe tener presente
gue este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran cantidad de niveles de
detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con historias
de usuario (HU). Se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafnando al equipo
de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y
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validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer

demasiada informacion (Sanchez, 2015).

La aplicaciéon de la variacion de AUP en la UCI permite estandarizar el proceso de desarrollo de
software en la universidad, dando cumplimiento a las buenas practicas que define CMMI-DEV v1.3.
Estas disciplinas se desarrollan en la fase de ejecuciony pueden estar organizadas en iteraciones, con
el propoésito de obtener resultados incrementales.

A partir del andlisis realizado sobre la variacion de la metodologia AUP para la UCI, el autor de la
presente tesis decide organizar el proceso de desarrollo del componente que da cumplimiento al
objetivo general de la investigacion a partir de las fases y disciplinas que propone esta variacion de la
metodologia. La decisiéon se adopta teniendo en cuenta que el desarrollo del componente responde a
un proyecto de la red de centros de la universidad.

El escenario a utilizar es el No.4, ya que aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a
informatizar y como resultado obtengan un negocio muy bien definido, estas caracteristicas se adaptan

a la solucioén propuesta.

1.5. Herramienta de Ingenieriadel Software Asistida por Computadora

Las herramientas CASE (por sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering) estan
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo del software reduciendo el coste del mismo en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de
vida de desarrollo del software en tareas como el disefio de proyectos, calculo de costos,
implementacion de parte del cédigo a partir del disefio dado, compilacion automatica y documentacion
o deteccion de errores (Visual-Paradigm, 2019). A continuacion, se describe la herramienta CASE

utilizada en las tareas ingenieriles de la presente investigacion.

1.5.1. Visual Paradigm 15.1

Es una herramienta que utiliza lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés) que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases, generar
codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta agiliza la construccion de
aplicaciones con calidad y a un menor coste de tiempo. Posibilita la generacién de bases de datos,
transformaciéon de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos, asi como obtener
ingenieria inversa de bases de datos (Visual-Paradigm, 2019).

A partir de los elementos antes expuestos el autor de la presente tesis decide utilizar Visual Paradigm

teniendo en cuenta que esta herramienta propicia un conjunto de funcionalidades para el desarrollo de

10
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programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion
del cddigo fuente de los programas y la documentacion. Ademas, la Universidad de las Ciencias

Informaticas cuenta con una licencia para su uso.

1.6. Marcos de trabajo

Desde el punto de vista del desarrollo de software, un marco de trabajo es una estructura de soporte
definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado (Alegsa, 2019). Para
el desarrollo de la solucion propuesta se hace necesario utilizar los marcos de trabajo Angular y Spring
Boot en sus versiones 5.0 y 1.5 respectivamente, con el proposito de lograr la compatibilidad del
componente con el Sistema de Registro de Entidades, el cual estd implementado sobre estas

tecnologias.

1.6.1. Angular 5.0

Es un marco de trabajo de JavaScript de cédigo abierto desarrollado por Google. Contiene un conjunto
de librerias Utiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone una serie de patrones de disefio
para llevarlas a cabo. Ademas, contiene todas las herramientas que los creadores ofrecen para que los
desarrolladores sean capaces de crear un HTML (Lenguaje de Marcados para Hipertextos, por sus

siglas en inglés HyperText Markup Language) enriquecido (Google, 2019).

1.6.2. Spring Boot 1.5

Spring Boot es una infraestructura ligera que elimina la mayor parte del trabajo de configurar las
aplicaciones basadas en Spring, el mismo facilita la creacién de proyectos con framework Spring
eliminando la necesidad de crear largos archivos de configuracion XML (siglas en inglés de eXtensible
Markup Language). Ademas, provee configuraciones por defecto para Spring y otras librerias. También
provee un modelo de programacion parecido a las aplicaciones java tradicionales gue se inician en el

meétodo principal “main” (Pivotal, 2019).

1.7. Herramienta parala generaciéon de reportes

Los reportes constituyen informes que organizan y exhiben la informacién contenida en una base de
datos. Su funcién es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio

atractivo y facil de interpretar por los usuarios (JasperSoft, 2019).

En la actualidad el disefio e implementacién de reportes se viabiliza con el uso tecnologias destinadas
a estos fines. Para el desarrollo de la presente investigacion se emplea la herramienta JasperReports.
El autor decide utilizar la misma, teniendo en cuenta que es la tecnologia definida para el disefio y

11
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generacion de reportes en el Departamento Desarrollo de Componentes del Centro de Gobierno

Electronico (CEGEL), al cual responde el desarrollo de la solucion.

1.7.1 JasperReports 6.0

JasperReports es una biblioteca de creacion de informes que tiene la habilidad de entregar contenido
enriquecido al monitor, a la impresora o a ficheros en formato PDF, HTML, XLS, CSV y XML. Esta
escrito completamente en Java y puede ser usado en gran variedad de aplicaciones de Java,
incluyendo J2EE o aplicaciones web, para generar contenido dinamico.

Las principales caracteristicas de JasperReports son:

e Permitir una diagramacion flexible de los reportes: los reportes se pueden dividir en secciones
opcionales que son, el titulo del reporte y el encabezado de pagina, una seccion para los detalles
del reporte, el pie de pagina y una seccion de resumen que aparece al final del reporte.

e Permite que los desarrolladores le surtan datos en varias formas, es decir, los desarrolladores
permitan el paso de los datos a los reportes por medios distintos parametros. Estos parametros de
reportes pueden ser instancia de cualquier clase de Java. Los reportes son capaces de presentar
los datos de manera textual o a través de gréaficos, no solo son capaces de mostrar los datos que
le son pasados, sino que pueden generar o calcular con esos datos otros datos de forma dindmica
y mostrarlos.

e No es una herramienta por si sola, por lo que no se puede instalar. Para utilizar JasperReports es
necesario afiadirlo a las aplicaciones Java por medio de la inclusion de su libreria al classpath (por
su traduccioén al espafiol, ruta de la clase) de la aplicacién. En cuanto a las especificaciones de
sistemas operativos se puede utlizar en cualquier entorno, siempre y cuando exista una
implementacion de la méquina virtual de Java. Su licencia se distribuye bajo los términos de la
Licencia Publica para Librerias GNU?, por lo que es software libre y esta respaldado por una gran

comunidad internacional de desarrollo (JasperSoft, 2019).
1.8. Lenguajes de programacion

De los lenguajes de programacion que existen para desarrollar aplicaciones orientadas a la web se
encuentran dos grupos fundamentales, la programacion del lado del servidor y la programacion del lado
del cliente. Esta tltima incluye aquellos lenguajes que soninterpretados por una aplicacion cliente como
el navegador web, entre ellos se encuentra HTML. Los lenguajes de programacion del lado servidor

son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor, el que se encarga de brindar

2 Es una licencia de software creada por la Free Software Foundation que pretende garantizar la libertad de compartiry
modificar el software cubierto por ella, asegurando que el software es libre paratodos sus usuarios.
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informacion al cliente en un formato comprensible para él. Para el desarrollo de la solucién propuesta
se hace necesario utilizar los lenguajes que a continuacion se describen, teniendo en cuenta que
responden a las tecnologias y lenguajes en que se desarrolla el Sistema de Registro de Entidades:

1.8.1. Java SE11

Java (desarrollado por Sun Microsystems y posteriormente adquirida por la compafiia Oracle) es un
lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos y multiplataforma que
fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como fuera
posible. EI mismo permite desarrollar e implementar aplicaciones Java en equipos de escritorio y
servidores. Proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones de red, que permite
establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacion de
aplicaciones distribuidas (ORACLE, 2019).

1.8.2. JavaScript ES6

Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado por la mayoria de los navegadores y que les
proporciona a las paginas web, efectos y funciones complementarias a las consideradas como estandar
HTML. Estetipo de lenguaje de programacién es de cédigo abierto, por lo que cualquier persona puede
utilizarlo sin comprar una licencia. Con frecuencia son empleados en los sitios web, para realizar

acciones en el lado del cliente, estando centrado en el codigo fuente de la pagina web (Mozilla, 2019).

1.8.3. TypeScript 2.9

Es un lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por Microsoft, el cual cuenta con
herramientas de programacion orientada a objetos, muy favorable si se tienen proyectos grandes.
TypeScript convierte su cédigo en javascriptcomun. Es llamado también superset® de javascript, lo que
significa que si el navegador esta basado en javascript, este nunca llegard a comprender que el codigo
original fue realizado con typescripty ejecutara el javascript como lenguaje original (Typescript, 2019).

1.8.4. HTML 5.0

HTML (HyperText Markup Language por sus siglas en inglés) es el lenguaje que se utiliza para crear
las paginas web de internet. Es reconocido universalmente y permite publicar informacién de forma

global. Define una estructura basica y un cédigo HTML para la definicion de contenido de una pagina

3 Se trata de un lenguaje escrito sobre otro lenguaje.
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web, como texto, imagenes, entre otros y se basa en la referenciacion por hipertextos o enlaces entre

paginas (Mozilla, 2019).

1.8.5. CSS 3.0

Hojas de Estilo en Cascada (por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets) es un lenguaje para
controlar la presentacion de los documentos electronicos definidos con HTMLy XHTML (Lenguaje de
Marcado para Hipertextos Extensible por sus siglas en inglés eXtensible HyperTextMarkup Language).
CSS es la mejor forma de separar los contenidos de su presentacion y es imprescindible para la
creacion de paginas web complejas. Mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de
sSu mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes.

Se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, como: el color, tamafio y tipo de letra de los
parrafos de texto, la separacion entre titulares y parrafos, la tabulacion con la que se muestran los
elementos de una lista. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total
sobre estilo y formato de sus documentos. Funciona a base de reglas para las declaraciones sobre el

estilo de uno 0 mas elementos (Mozilla, 2019).

1.9. Entornos de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE, es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion,
es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
gréfica. Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion (Rouse, 2019).

Para el desarrollo de la solucion propuesta, se utilizan como IDE las herramientas IntelliJ IDEA en su
version 2018.2 para la comunidad y WebStorm en su version 2018.2, teniendo en cuenta que ambas
son libres, de cdédigo abierto y se integran perfectamente al lenguaje de programacion a utilizar.
Ademas, el componente propuesto debe ser integrado sobre una solucion que también esta

implementada sobre estos entornos de desarrollo.

1.9.1 IntelliJ IDEA 2018.2

Esun IDE desarrollado por JetBrains y esta disponible en dos ediciones: una edicion para la comunidad
(codigo abierto) y una edicion comercial (de pago). Es soportado por varios sistemas operativos:
Windows, Linux o Mac OS. Su version gratuita soporta lenguajes como Java, Groovy, XML/XSL, Kotlin
y Python, Clojure, Dart, Erlang, Go, Haxe, Perl, Scala, Haskell, Lua, estos ultimos via plugin. La version
de pago ademas de soportar todos los lenguajes antes mencionados soporta JavaScript, HTML, CSS,
SQL, Ruby, asi como PHP via plugin (JetBrains, 2019).
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1.9.2. WebStorm 2018.2

Es un entorno de desarrollo inteligente, entiende el proyecto y ayuda a producir cédigo de alta calidad
de manera mas eficiente, gracias al completamiento de codigo, se detectan errores sobre la marcha, la
navegacion y refactorizaciones automatizadas. Da soporte a las recientes tecnologias, funcionando de
la mejor manera con las mas modernas y populares para el desarrollo web, asi como AngularJS,
ECMAScript 6 y Compass. Es multiplataforma, funciona en Windows, Mac OS o Linux con una Unica
clave de licencia. WebStorm agiliza el flujo de trabajo mediante la integracion con todo lo necesario
para el desarrollo productivo. Ademas, desde el IDE se pueden utilizar varias herramientas como el
depurador y terminales (JetBrains, 2019).

1.10. Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas no visibles que
administran y gestionan la informacién que contiene una base de datos. A través de él se maneja todo
acceso a la base de datos con el objetivo de servir de interfaz entre ésta, el usuario y las aplicaciones
(Rouse, 2019). Para el desarrollo de la solucién propuesta se hace necesario utilizar el PostgreSQL
como sistema gestor de bases de datos teniendo en cuenta la compatibilidad de este con el software
SIRES.

1.10.1 PostgreSQL 9.6

Es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de cddigo abierto. Cuenta con mas de 15
anos de desarrollo activo y una arquitectura probada con una alta fiabilidad e integridad de datos. Se
ejecuta en los principales sistemas operativos que existen en la actualidad como Linux, UNIX (AIX,
BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows (The PostgreSQL Global Development
Group, 2019).

1.11. Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Un patron de
disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un patrén
debe poseer ciertas caracteristicas, una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores, otra es que debe serreusable, lo que significa
gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias (Rojas, 2010).

Objetivos de estos patrones:

e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.
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Evitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.

Formalizar un vocabulario comun entre disefadores.

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya

existente.

Asi mismo, no pretenden:

e Imponer ciertas alternativas de disefio frente a otras.

¢ Eliminar la creatividad inherente al proceso de disefio.

¢ No es obligatorio utilizar los patrones siempre, so6lo en el caso de tener el mismo problema o similar
gue soluciona el patron, siempre teniendo en cuenta que en un caso particular puede no ser
aplicable. Abusar o forzar el uso de los patrones puede ser un error (Rouse, 2019).

Se pueden agrupar en dos grandes grupos; los GRASP (General Responsibility Assignment Software

Patterns, en inglés), que son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades y

los GOF (Gang of Four, en inglés), encargados de la inicializacién, agrupacion y comunicacion de los

objetos. En el Capitulo 2 de la presente investigacion, se describen los patrones de disefio que fueron

empleados en el desarrollo del componente propuesto.

1.12. Conclusiones parciales

El desarrollo del marco tedrico referencial relacionado con los términos reportes estadisticos y pizarra
del control, facilita una mejor comprension del objeto de estudio de la presente investigacion. Ademas,
el estudio de soluciones nacionales y extranjeras destinadas al procesamiento de informacién
estadistica, contribuy6 a la definicion de algunas de las funcionalidades del componente propuesto,
entre las que se encentra, la visualizacion de informacién a través de una pizarra de control. Por otra
parte, el andlisis de las caracteristicas de la variacion de la metodologia AUP para la UCI, permitio
definir las disciplinas a utilizar en la organizacion del desarrollo del componente propuesto, en
correspondencia con las caracteristicas de este. El estudio de los patrones de disefio posibilitd

identificar cuéles emplear en el desarrollo del componente propuesto
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA
2.1. Introduccidén

En este capitulo se realiza una descripcion de las principales caracteristicas del componente para la
obtencion de reportes en el SIRES. En el mismo se describe el disefio de la solucion propuesta, a partir
de las fases de la metodologia definida para guiar el desarrollo de esta. Entre los contenidos analizados
se encuentran el proceso de captura y validacion de los requisitos funcionales (RF) y no funcionales
(RnF) con los que debe cumplir el componente propuesto. Ademas, se describe la arquitectura de la
solucion, el diagrama de clases del disefio, el modelo de datos y los patrones de disefio utilizados. Por
otra parte, se exponen los estandares de codificacion empleados en la disciplina de implementacion y

se realiza una descripcion de las principales interfaces de la solucién obtenida.

2.2. Descripcion del negocio

La solucion propuesta se centra en la creacién de un componente capaz de reducir el tiempo y la
posibilidad de errores en el procesamiento de las estadisticas que genera la informacion registrada en
el SIRES. El componente debe dar la posibilidad de generar reportes en formato excel o pdf utilizando
la herramienta JasperReport. La solucién debe permitir al usuario seleccionar una fecha inicial y una
final, asi como el tipo de reporte que desea obtener y luego generar el mismo en el formato
seleccionado. Para el caso de los reportes de tipo notificaciones ademas de los rangos de fecha, se
debe especificar el codigo de la Entidad. Por otra parte, se garantiza la visualizacion permanente de
las estadisticas del proceso de registro de Entidades en el SIRES a través de una pizarra de control,
gue también permite el acceso rapido a los detalles de la informacién mostrada.

2.3. Disciplina de Requisitos

El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a
construir y comprende la administracion de los requisitos funcionales y no funcionales del producto
(Sanchez, 2015). Teniendo en cuenta que el componente que responde al cumplimiento del objetivo
general de la presente investigacion, tiene un negocio bien definido y facil de comprender, sin necesidad
de realizar un modelado de este, se decide, segun la metodologia seleccionada, utilizar en la disciplina
de requisitos el escenario numero cuatro (HU). En este epigrafe se presentan las técnicas para la
identificacion de los requisitos, la especificacion de los mismos, asi como las historias de usuario

obtenidas.
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2.3.1. Técnicas para la identificaciéon de requisitos

Para identificar las necesidades del cliente se utilizan técnicas que permiten determinar y documentar
los requisitos para el desarrollo de la solucion. Esta actividad es continua durante el ciclo de desarrollo
y combina, en diferentes puntos, diversas técnicas de identificacion para obtener la vision mas completa
de las necesidades del usuario final (Pressman, 2010). Para la captura de los requisitos del componente

propuesto se utilizan las siguientes técnicas:

e Entrevista: es de gran utilidad para obtener informacion cualitativa, requiere seleccionar bien a los
entrevistados para obtener la mayor cantidad de informacion en el menor tiempo posible. Es muy
aceptada y permite acercarse al problema de una manera natural (Sommerville, 2011). Esta técnica
fue aplicada a los trabajadores de la ONEI En el Anexo 1, se encuentra la guia de preguntas
utilizada en el desarrollo de la entrevista.

e Tormentade ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion de ideas
en un ambiente libre de criticas o juicios (Pressman, 2010). Esta técnica se evidencia durante las
reuniones con el cliente donde, luego de un didlogo entre ambas partes, se obtuvo como resultado
un conjunto de acuerdos con el fin de refinar las necesidades del cliente. En el anexo 2 del presente
documento se relacionan los acuerdos tomados durante la tormenta de ideas.

2.3.2. Especificacion de requisitos

Los requisitos constituyen un punto clave en el desarrollo de aplicaciones informaticas. Un gran nUmero
de proyectos de software fracasan debido a una mala definicion, especificacion o administraciéon de
requisitos. Factores tales como requisitos incompletos o0 mal manejo de los cambios de los requisitos,
llevan a proyectos completos al fracaso total. Los requisitos se enfocan en las especificaciones de lo
gue se desea desarrollar y tienen dos clasificaciones: requisitos funcionales y no funcionales. Los
requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particularidades y de cémo se debe comportar en
distintas situaciones y los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema (Sommerville, 2011).

En la presente investigacion, una vez realizado el levantamiento de informacion e identificadas las
necesidades del cliente, se identificaron un total de 13 requisitos funcionales (RF). A continuacion, en

la tabla 1 se presentan cada uno de estos y sus respectivas descripciones.
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Tabla 1: requisitos funcionales

N° Nombre Descripcion
RF1. Generar reporte Permite generar el reporte seleccionado con los datos especificados.
Permite generar un reporte de las notificaciones, introduciéndose el
RE2 Generar reporte de las | cédigo de la Entidad a la cual corresponde el reporte, asi como
' notificaciones seleccionar una fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en el
cual se desea generar el reporte.
Permite generar un reporte de tipo maestro, una vez seleccionada una
RF3. Generar Maestro fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en el cual se desea
generar el reporte.
Generar reporte i . L o
o Permite generar un reporte de tipo Organizacion Institucional,
Organizacion o ) ) o
RF4. - principales Entidades, una vez seleccionada una fecha inicial y una
Institucional, _ _
o _ fecha final, y el tipo de formato en el cual se desea generar el reporte.
principales Entidades
Permite generar un reporte de tipo servicio estadistico, una vez
Generar reporte ) o _ _
RF5. o o seleccionada una fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en
servicio estadistico
el cual se desea generar el reporte.
Generar reportes de | Permite generar un reporte de tipo movimientos institucionales, una vez
RF6. movimientos seleccionada una fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en
institucionales el cual se desea generar el reporte.
Generar actualizacion
del Registro Estatal de
Entidades
Agropecuarias No | Permite generar un reporte de tipo actualizacion del Registro Estatal de
RE7. Estatales (REEANE) y Entidades Agropecuarias No Estatales (REEANE) y del Registro Estatal

del Registro Estatal de
Unidades Basicas de
Produccion

Cooperativa (REUCO)

de Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (REUCO), una vez
seleccionada una fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en

el cual se desea generar el reporte.
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Generar actualizacion
del Registro Estatal de

Permite generar un reporte de tipo actualizacion del Registro Estatal de

Empresas y Unidades Presupuestadas (REEUP), una vez seleccionada

RFS8. Empresas y Unidades - ] ]
una fecha inicial y una fecha final, y el tipo de formato en el cual se
Presupuestadas
desea generar el reporte.
(REEUP)
Permite mostrar en la pagina de inicio del sistemaun dashboard dividido
- en cuatro cuadrantes, se visualiza en cada uno de estos las cantidades
Visualizar datos al _ , ) L. , _
RFO9. L _ de Entidades registradas, Entidades en término, Entidades al limite e
inicio del sistema _ _ ]
irregularidades. Ademas se puede acceder desde el dashboard a las
listas de las clasificaciones antes mencionadas segun las cantidades.
) ) Permite listar las Entidades registradas con su respectiva informacion
Listar Entidades | = o L ) ] i
RF10. _ dividida en codigo, descripcion y tipo de Entidad. Ademas, se pueden
registradas _ ] _ _ . _ i
organizar segun cada tipo de informacién y hacer filtros de busqueda.
Permite listar las Entidades registradas que se encuentran en término
) ) segun la fecha definida para la entrega de la documentacién requerida
Listar Entidades en _ ) o o
RF11. . para concluir el registro, cada una consu respectiva informacion dividida
ermino
en cadigo, descripciony tipo de Entidad. Ademas, se pueden organizar
segun cada tipo de informacién y hacer filtros de busqueda.
Permite listar las Entidades registradas que se encuentran al limite
) _ segun la fecha definida para la entrega de la documentacion requerida
Listar Entidades al _ _ o o
RF12. iimi para concluir el registro, cada una consu respectiva informacion dividida
imite
en cadigo, descripciony tipo de Entidad. Ademas, se pueden organizar
segun cada tipo de informacién y hacer filtros de busqueda.
Permite listar las irregularidades surgidas en el proceso de registro de
) ) _ Entidades, cada una con su respectiva informacion dividida en codigo,
RF13. | Listar irregularidades

descripcion y tipo de Entidad. Ademas, se pueden organizar segun cada

tipo de informacion y hacer filtros de busqueda.

Fuente: elaboracién propia

En el caso de los requisitos no funcionales (RnF) se definieron un total de 9, los cuales son clasificados

y descritos a continuacion.
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Usabilidad

RnF1. La interfaz del componente a desarrollar debe ser sencilla.

RnF2. EI componente debe mostrar facilidad para interactuar y entender las actividades que realiza el
usuario.

RnF3. La cantidad de clic para acceder a una funcionalidad debe ser como maximo 5.

Portabilidad

RnF4. El componente debe funcionar sobre las plataformas Windows y Linux.
Confiabilidad

RnF5. El componente debe contar con campos obligatorios para garantizar un manejo adecuado de la
informacion introducida por el usuario.
RnF6. El componente no debe permitir la entrada de datos incorrectos y debe notificar los errores.

Mantenibilidad

RnF7. Todo el codigo del componente debe estar comentado haciéndolo facil de analizar.
Seguridad

RnNF8. Los usuarios para acceder al componente primero deben haberse autenticados en el sistema.
Eficiencia

RNF 9. ElI componente en condiciones de carga maxima, cuando se ejecuten tareas que realizan
consultas a las bases de datos y mecanismos de comunicacion entre componentes debe ser capaz de

ofrecer tiempos de repuestas minimos o iguales a 5 segundos.
2.3.3. Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios sin
tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para
administrarlos. Las historias de usuario permiten responder rapidamente a los requisitos cambiantes,
por lo que una historia de usuario puede tener varios cambios a lo largo de un desarrollo sin afectarse
el tiempo (Rouse, 2019).

Para el desarrollo del componente propuesto se definieron un total de 13 HU, una por cada RF. A

continuacion, se describe la HU correspondiente al RF1 generar reporte, teniendo en cuenta que este
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es uno de los RF bases para el desarrollo del componente y de mayor prioridad para el cliente. El resto

de las HU se pueden consultar en el Anexo 3.

Tabla 2: HU generar reporte

Historia de usuario

Numero: 1 |Requisito: generar reporte

Martinez

Programador: Carlos Felix Pentén

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 40h

Riesgo en Desarrollo:

Tiempo Real: 40h

siguientes campos:

generar)

Opcioén:

para el tipo de reporte)

gue desea seael reporte a generar)

Descripcion: se exporta el reporte seleccionado con los datos especificados en los

- Reporte (campo de seleccion obligatorio para especificar el tipo de reporte a

- Fecha de inicio (campo de seleccion obligatorio para especificar la fecha desde
donde se desea recopilar la informacion para el reporte)
- Fecha de fin (campo de seleccién obligatorio para especificar la fecha hasta
donde se desea recoger la informacion para el reporte)

- Formato (campo de seleccién obligatorio para especificar el tipo de formato en

- Generar reporte (exporta el reporte en formato excel o en la plantilla determinada

Observaciones:

Prototipo de interfaz gréfica de usuario:
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Sistema de Registro de Entidades

Inicio Entidades Reportes Trazas Administracion

Inicic » Reportes

Generar reporte:
Reporte: * Formato: *
I—Eele(:cmne - 1v] I-Eelec:cmne - _‘v]
Fecha de inicio: * Fecha de fin: *
[ ] £ [ ] £
PIE DE PAGINA

Fuente: elaboracion propia

2.4. Disciplina de analisis y disefio

En esta disciplina los requisitos pueden ser refinados y estructurados para conseguir una comprension
mas precisa, asi como una descripcioén que sea facil de mantener y ayude a la estructuracion del
sistema (incluyendo la arquitectura) (Sanchez, 2015). Ademds, en esta disciplina se modela el
componente y su forma para que soporte todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales.

2.4.1. Diseno arquitectonico

El disefio arquitectdnico garantiza cémo debe organizarse un sistemay como tiene que disefarse la
estructura global del mismo. En el modelo del proceso de desarrollo de software, el disefio
arquitecténico es la primera etapa en el proceso de disefio del software. Es el enlace crucial entre el
disefio y la ingenieria de requerimientos, ya que identifica los principales componentes estructurales en
un sistemay la relacion entre ellos. La salida del proceso de disefio arquitecténico consiste en un
modelo que describe la forma en que se organiza el sistema como un conjunto de componentes en

comunicacion (Sommerville, 2011).

La solucion propuesta tiene como base la arquitectura del SIRES. En la figura 1 se representan los
elementos de esta arquitectura y las partes donde incide el componente propuesto. Es importante

especificar que el SIRES utiliza una arquitectura separada en frontend y backend. El frontend es la
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parte del software que interacta con los usuarios y el backend es la parte que procesa la entrada
desde el frontend. La idea general es que el frontend sea el responsable de recolectar los datos de
entrada del usuario, que pueden ser de muchas y variadas formas, y los transforma ajustandolos a las
especificaciones que demanda el backend para poder procesarlos, devolviendo generalmente una
respuesta que el frontend recibe y expone al usuario de una formaentendible para este. Parala solucion
propuesta la conexion entre ambas partes se realiza a través del protocolo HTTP (Protocolo de
transferencia de hipertexto, por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol) intercambiando datos

en formato JSON (Notacion de objetos JavaScript, por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation).

/ Frontend / Backend \
f , Negocio \] /V Dominio \
|

Librerias
comunes [Reporte Dashboard

.
c Controlador

Tema del sistema

Nucleo

o
HTTP| — 77— ———
S

Servicios

[Modelo TypeScript | Servicio
-

Acceso a datos
S -

Figura 1: arquitectura SIRES
Fuente: elaboracion propia

Angular Bootstrap

K )

&_,

A partir de la figura anterior, en la parte del frontend el componente propuesto incide en los elementos
del negocio. Este componente es implementado sobre la arquitectura frontend del SIRES a través del

uso del patrén arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC).

El patron MVC separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres
componentes distintos. Se trata de un modelo maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los
afos en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas de desarrollo. EI modelo
contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su légica de negocio, y sus
mecanismos de persistencia. La vista, o interfaz de usuario, compone la informacion que se envia al

cliente y los mecanismos de interaccion con éste. El controlador, actia como intermediario entre el
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Modelo y la Vista, gestionando el flujo de informacién entre ellos y las transformaciones para adaptar

los datos a las necesidades de cada uno (UA, 2019).

En la figura 2 se muestra una descripcion més detallada de como se representa en el frontend del
SIRES la arquitectura del componente propuesto, para el caso de la HU generar reporte, a partir del
uso del patrén arquitectonico MVC. En la figura el modelo estd compuesto por el archivo reporte.ts, el
cual contiene la informacion que se le solicita al usuario para confeccionar el reporte, ejemplo: fecha
inicio y fecha fin. Por otra parte, la vista se compone por el archivo gestionar-reporte.component.html,
este representa la informacion visible al usuario e interactia con funciones especificas del controlador.
El controlador estd compuesto por el archivo gestionar-reporte.component.ts, encargado de manipular

el modelo y mostrar la informacion a la vista.

Vista Modelo
<<component>> <<component>> El
gestionar-reporte.component.html reporte.models.ts
/N i N\
<<use>> : : <<use>> : <<yse>>
muestra | | interactua | manipula
1 V 1
Controlador
<<component>>
gestionar-reporte.component.ts

Figura 2: arquitectura frontend del componente propuesto
Fuente: elaboracion propia

A partir del diagrama de la figura 1, en la parte del backend el componente propuesto incide en las
capas controladora, servicios y acceso a datos. Este componente es implementado sobre la

arquitectura backend del SIRES a través del uso del patrén arquitectonico N Capas.
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El patron arquitecténico N Capas es una extension del patrén Capas tradicional®. En el nivel mas alto

y abstracto, la vista de arquitectura logica de un sistema puede considerarse como un conjunto de

servicios relacionados agrupados en diversas capas (Safari, 2019).

En la figura 3 se muestra una descripcién mas detallada de cémo se representa en el backend del

SIRES la arquitectura del componente propuesto de manera genérica, a partir del uso del patron

arquitecténico N Capas. En la figura el componente ReportesController.java de la capa Controlador usa

al componente ReportesService.java de la capa Servicios, el cual usa al componente de la capa de

Acceso a Datos ReportesRepository.javay los tres a la vez estan orientados a la capa Dominio, la cual

es el nacleo de la aplicacion. La misma y su l6gica de negocio definen el comportamiento y las

restricciones de la aplicacion, en cuanto a la forma en que se van a comunicar las demas capas con

esta. Lo anterior hace que una aplicacion sea diferente de otras en cuanto a la funcion que realiza.

]

]

Drominio

Controlador

<< COMmponent=>
Inicio.java

<<0OMponent>>
Entidad.java

L
<<00Mmponent>>
El ________ > ReportesController.java
|
|
| R
|
H] — %
Servicios

<<0OMmponent>>
Reporte sService.java

T o

W

Acceso a Datos

<<00Mmponent>>
Reporte sRepository. java

Figura 3: arquitectura backend del componente propuesto

Fuente: elaboracién propia

4 El patrén Capas tradicional ayuda a estructurar las aplicaciones que se pueden descomponer en grupos de
subtareas en la que cada grupo de subtareas esta en un nivel particular de abstraccion
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2.4.2. Patronesde diseno

Para disefiar el componente 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:

e Patrones GRASP®

Los Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas
en inglés) describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones (Larman, 2016). En el caso de la presente investigacion se aplicaron

los siguientes patrones GRASP.

Experto: el patron experto en informacion se utiiza con frecuencia en la asignacion de
responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos.
Este permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
llevar a cabo las tareas (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en las clases entidades. Estas clases
son las expertas en informacion y las encargadas de manejar la l6gica del negocio. En la siguiente
figura se muestra un fragmento del codigo de la clase Entidad.java, la cual es la experta en informacion

para el tratamiento de las Entidades.

5 General Responsibility Assignment Softw are Patterns( Patrones de software de asignacion de respons abilidad general)
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public class Entidad implements Serializable |

private static final leong serialVersionlUID = 1L;

lue (strategy = Generationlype.SEQUENCE, generator = "dentidad seq")
B (name = "dentidad seq", sequenceName = "dentidad id seq", initialValue = 1, allocationSize = 1)

zzic{opticnal = false)
clumn {name = "id"}
protected Long id;
EColumn (name = "codigo")
private String codigo;

fColumn (name = "descripcicon")

o
oo =

private String descripcion;
EColumn (name = "activo")
private Boolean activo:
EColumn(name = "siglas")
private String siglas;
EColumn {(name = "corta")
private String corta;

EColumn{name = "nit")
private String nit;

umn (name = "fechacreacion")

EC rt (converter = FechaConverter.class)
private LocalDate fechacreacion;
EColumn(name = "fechafin")

EConvert (converter = FechaConwverter.class)

Figura 4: aplicacién del patron Experto en la clase Entidad.
Fuente: elaboracién propia

Creador: este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas desarrollados a partir de un paradigma orientados a objetos. El
propoésito 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 reutilizacion
(Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en la clase EntidadServicelmpl.java. El
patron se aplica en el momento de crear nuevas instancias de la clase inicio, tal y comoilustra en el
area sefialada en la figura 5.
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g0verride
public Inicic datosInicio() {
Inicic inicic = new Inicic();
inicio.setTotal irregularidades (Long.parselong(String.valuedf{irreqularidadService.listarlrreqularidades().size(}}))r
List<Entidad> entidadList = entidadRepositery.findRl1ByRetivoTruekndPadreIsiull ()
List<Entidad> registradas = entidadlist.stream().filter{entidad -> entidad.getEstadoentidad()
.getId{) '= nomencladorService.nomencladorDadodescripocionindTipo (TipoNomenclador. NESTADD ENTTDAD.
PendienteRegistrar(), TipoNomenclador.NESTADD ENTIDAD).getId()).collect(Collectors.tolist{)):
inicic.setTotal_registredas (Long.parselong (String. valueOf (registradas.size())});
inicio.setTotal termino (Long.parselong(String. valueOf (entidadRepository
.£indA11ByActivoTrueAndFechatermineIsNotNullAndFechaterminoIsGreaterThan (LocalDate.now () ) .3ize ()1 )):
inicio.setTotal_limites (Long.parselong(String.valuelf(entidadRepository
.findal11ByActivoTrueAndFechaterminalsNotNullandFechaterminolslessThanEqual (LocalDate.now() ) .3ize{})) )7
return inicio;

Figura 5: aplicaciéon del patron Creador en la clase EntidadServicelmpl.java
Fuente: elaboracion propia

Controlador: el objetivo de este patron es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos
del sistema, a clases especificas. Esta patron delega la responsabilidad en otras clases con las que

mantiene un modelo de alta cohesion (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso del patrén se evidencia en las clases controladoras presentes en la
arquitectura del backend. En la figura 6 se muestran las clases EntidadController.java,
IrregularidadController.java y ReportesController.java en las cuales se aplica el patron controlador.

w entidad
» dto
C EntidadController
> inicio
v irregularidad
> dto

C Irregularidad Controller
hd reportes

£ ReportesController

Figura 6: aplicacién del patron Controlador en clases del backend.
Fuente: elaboracién propia

Bajo acoplamiento: este patrén permite tener las clases lo menos relacionadas entre si, para que, en
caso de producirse una modificacion 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. Su principal caracteristica es mantener las clases mas independientes entre siy con la menor
cantidad de relaciones; la cual posibilita que, en caso de producirse una modificacién en alguna de
ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases, potenciando la reutilizacion y
disminuyendo la dependencia entre las clases (Larman, 2016).
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En la presente investigacion el uso de este patrén se evidencia en el 63 % de las clases del disefio, las
cuales tienen una baja dependencia una de otras, tal y como se demuestra en el Capitulo 3 con los
resultados de la validacion del disefio a partir de la aplicacion de métricas.

Alta cohesion: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan
relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a
las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme
(Larman, 2016). La principal funcion de la aplicacion de este patron es asignar responsabilidades de
modo que la cohesion siga siendo alta. La informacion que almacena una clase debe de ser coherente
y debe estar en la medida de lo posible relacionada con la clase.

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en el 84 % de las clases del disefio, las
cuales tienen una baja sobrecarga de responsabilidades, tal y como se demuestra en el Capitulo 3 con

los resultados de la validacion del disefio a partir de la aplicacion de métricas.
e Patrones GoF®

Patrones Banda de los Cuatro, por sus siglas en inglés de Gang of Four, describen soluciones simples
y eficaces a problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos (Larman, 2016). En el
caso de la presente investigacion de aplicaron los siguientes patrones GoF.

Patrén Decorador: permite afadir responsabilidades a objetos concretos de manera dinamica y
transparente sin afectar a otros objetos. Este patron brinda mas flexibilidad que la herencia estética y
evita que las clases mas altas en la jerarquia estén demasiado cargadas de funcionalidad y sean

complejas (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en la clase gestionar-
reportes.component.ts. El patron se aplica en el momento de hacer uso del decorador @Component,
el cual es tipico de las clases Component en Angular. En el area sefialada en la figura 7 se especifica
el uso de este patron.

6 Gang Of Four (Pandilla de cuatro)
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iComponent|( |

selector: 'app-gestiocnar-reporte',

tenplateUrl:
stylelrls: ['./gestionar-reporte.component.scss']

./gestionar-reporte.component . html ',

H

Figura 7: aplicacién del patron decorador en la clase gestionar-reportes.component.ts
Fuente: elaboracién propia

Patrén Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto, de esta forma, cada
cambio que afecte el estado del objeto observado lanza una notificacion a los observadores; a esto se
le conoce como Publicador-Suscriptor. Es uno de los principales patrones de disefio utilizados en
interfaces graficas de usuario (GUI), ya que permite desacoplar al componente gréafico de la accion a

realizar (Google, 2019).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en varias partes de la implementacion
de los componentes en el frontend. Por ejemplo, al enviar los datos de la vista al controlador, este
ultimo hace la peticion de un servicio a través de una inyeccion y se queda a la espera de la respuesta
gue este servicio debe proveer para asi emitir o no un evento. En la figura 8 se especifica a través del

segundo recuadro un ejemplo de la aplicacion de este patrén en la clase dashboardService.ts.
e Otros patrones

Inyeccion de dependencias (ID): este es un patron de disefio orientado a objetos, que permite el paso
de objetos como dependencias, los cuales a su vez pueden pasar a componentes y estar disponibles
en toda la aplicacion. El proposito de este patron es contener la logica del negocio, clases para acceso

a datos o utilidades de infraestructura.

Angular tiene su propio marco ID, que se utiliza normalmente en el disefio de aplicaciones angulares
para aumentar su eficiencia y modularidad. Las dependencias son servicios u objetos que una clase
necesita para realizar su funcion. ID es un patron de codificacion en el que una clase solicita
dependencias de fuentes externas en lugar de crearlas. En Angular, el marco ID proporciona

dependencias declaradas a una clase cuando se crea una instancia de esa clase (Google, 2019).

Teniendo en cuenta que la solucién propuesta esta desarrollada utilizando este marco de trabajo, el
patrén ID se aplica en correspondencia con las adecuaciones para Angular. En la figura 8 se sefiala en

el primer recuadro la aplicacion del patrén al crear la instancia del ApiService.
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import [Injectable] from 'Bangular/core';

import [Cbservable]l from 'rxjs/Bx';

import 'rxjs/sadd/operator/map’;

import 'rxjs/sadd/operatorfcatch’';

import [ApiServicel from '../../../../shared/=ervices';

iInjectable ()
export class DashboardService |
private urlBesource = '/Sentidad/home';

constructor|{private apiService: RApiService)| {1}

leacurce () : Observable<BEesponse> |
is.apifervice.use( url 'API BESOURCE URL'}) .get (this.urlResocurce):

]
=]
3
g

Figura 8: aplicacion de los patrones Observador e ID en la clase dashboardService.ts.
Fuente: elaboracién propia

Repositorio (Repository): el patron repositorio 0 repository pattern esta estrechamente relacionado
con el acceso a datos y permite tener una abstraccion de la implementacion del acceso a datos en
cualquier aplicacion, de modo que la légica de negocio no conozca ni esté acoplada a la fuente de
datos. En pocas palabras, el repositorio actia como un intermediario entre la légica del negocio y la
l6gica de acceso a datos para que se centralice en un solo punto, y de esta forma se logre evitar
redundancia de cddigo. Al ser este una abstraccion del acceso a datos permite desacoplar y testear de
una forma mas sencilla el cédigo, ya que al estar desacoplado se pueden generar pruebas unitarias
con mayor facilidad (Janssen, 2019). Un ejemplo de la practica de este patrén en la propuesta de
solucién se muestra en la siguiente figura cuando se obtienen las Entidades del repositorio.

i0verride

public List<Entidad> cobtenerEntidades (List<Long> entidades) |
return entidadRepository.cbtenerEntidadesIn{entidades);

Figura 9: aplicacion del patron Repository. Clase EntidadServicelmpl.java
Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la figura 9, la légica de negocio del cliente no interactla directamente con
la fuente de datos, ya que con este patron la légica de negocio no tiene conocimiento de donde
provienen ni como se obtuvieron los datos. Ademas, se puede apreciar que se comunica directamente
con el repositorio, el cual se encarga de hacer los mapeos necesarios y de comunicarse con la fuente
de datos.
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2.4.3. Diagrama de clases

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software

y las interfaces que participan en el sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. Los

diagramas de este tipo contienen las definiciones de las entidades del software en vez de conceptos

del mundo real y son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea

una vista logica de la informacion que se maneja en el sistema, los componentes que se encargaran

del funcionamiento y la relacion entre uno y otro (Larman, 2016).

A continuacion, se muestra una parte del diagrama de clases del disefio, en el cual se encuentran las

clases correspondientes a la HU generar reporte, teniendo en cuenta que la misma responde al

requisito anteriormente seleccionado en todo el documento. El diagrama de clases del disefio con la

totalidad de las clases se encuentra entre los artefactos entregables de la tesis.

<< COM ponent> >

repories frontend

gestionar e porte.componenthim|

o EE > :
muestra |
i

T
"Illh : << USE >

\y intepreta

gestionar-e porte.componentis

-reportes | any

-data : any
-showTypeEntities : boolean
-entities : any
-availableFormats : any
-selectedEntities : any

+constructorfreporteservice | ReporteService) | <<use>>

2]

reporte.ts

-tipo : any
~fechainicio : any
-fechafin : any
-entidad : any

reporie.service.ts

+constructor(apiservice | ApiService)

-username : string
-password ! string

#ngOnlnit)y [T~ \
enerateReport(} +use{url : string) : DataSounce
:Igmdﬁmum.[} +get{url : string, search : any): DataSource
| (json} =<HTTP=>=»
: << 0OM ponent= > E
: reportes backend
' a
ReportesController.java = << component>>
HlogindasperReportsSenver(} @ JasperServer
L] ‘if
JasperServerConfig.java
-ur : string

Figura 10: diagrama de clases de disefio para la HU generar reporte.
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Fuente: elaboracién propia

En el diagrama de clases del disefio se evidencia cémo la vista interactla con la controladora, esta a
su vez manipula al modelo y se nutre de un servicio ejecutado mediante una peticion realizada al
backend a través del protocolo HTTP. Esta peticion llega al controlador ReporteController.java, que a
su vez consume servicios del servidor de JasperReports, el cual es el encargado de manipular las

clases entidades mapeadas desde la base de datos.

2.4.4. Modelo de base de datos

En la solucion propuesta se utiliza el mismo modelo de datos del SIRES. Este modelo se muestra en
la figura 11 a través del diagrama Entidad-Relacion, mostrando las entidades, atributos y relaciones

entre estas.
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4+— fk idclasificador dentidad clasificador

(" siresdclasificador ) ( siresdentidad_adjunto )
( - - :\»_ \
T = : usm.cinsguh'idad hn\ & :m.de:dtld‘:d duﬁc:::r = identidad it
% iddlasificador  int8 ~ o adjunto  varchar(255)
intd descripcion text " idclasificador  int8
2] €000 fecha date
[F] descripcion  text = .
& ™ idnclasificacion int8 [ -
5] activo bool Od ™ idnt i 1+ fk identidad dentidadadiunto
[£] zona bool i Hibarcclis, fk identidad dentidad \qasificador |
' 'ﬁ i 7 = lentidad dentidad\asifica !
tipo text i A !
figuras text 2 ~ S !
=] corta | T |
et fk »dnclasrfcac»on dirreaularidad RN |
siglas text fk identidad dirrequiaridad~~ . _ |
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| TRNERES N
| - n
$ : U sires.dentidad 2)
|
l [ (" sires.dsuscriptor_lista ) Vd int8
| . .
fk dclasﬁ’cadorl dclasfficador |1 T idpadre int8
J.' ! j codigo text
sires. dorb : cripcio!
‘\ fk idnlist fk identidad dnotificacion jdes 2 Loy
\J id int8 5] siglas text
5] activo bool PO- - - - - - - - i R
. descripcion varchar(255) 5] nit text
[£] tiponomenciador int4 [£] fechacreacion date
1
T T * ; [5] fechafin date
i R [5] directorio text
: | \\ E telefono text
fk idatributo |dclasificador atribulo fk identidad dnotificacion |suscriptor E
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\ =
| | N z | sitio text
! i \ fk idsuscriptores dnotificacion suscriptor z grado_longitud int4
! ! ¥ (‘sires.dnotificacion_suscriptor ) [5] minuto_longitud intd
! (Siresdclasificador_atibuto ) | A O T idnotificacion  int8 [5] segundo_longitud intd
! ) idelasificador  int8 ! ! " idsuscriptores  int8 5] grado_latitud intd
| "fﬁruamm int8 | \ SN e n [£] minuto_latitud int4
b i X fk identidad dsuscriptor 3 segundo_latitud intd
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PEE—— \ T 09 Zmesssconiag i
sires.den nestadoentidad dentidas - . =
N fk idntipoentidad_dentidad ™ idntipoentidad i)
\ | 7 id_entidad_anterior fk idndpa dentidad > idndpa nt8
i | * identidad fk idnempresa perfeccionamiento dentidad il
) [ fk idndpa se dentidad %Hndpa_sg int8
: \'ﬁ-l idnmovimiento ™ idnempresa_perfeccionamiento  int8
i_E =
! >0 fk ientidad dentidad historial ™ 3 idninforma int8
i Kifpaduidonidad:histogl ol f ’ Sficadon date
: ( sires.dduplicado ) : 8 v - J
! | id int8 I . v H
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I —— . ™ identidad LT N o S

Figura 11: modelo de datos.
Fuente: elaboracion propia

El modelo de datos representado en la figura 11 cuenta con un total de 13 tablas, de ellas una es un
nomenclador base, dentro del cual se gestionan tanto los elementos del negocio como los de la
arquitectura. Esta tabla también es la encargada de agrupar un conjunto de 10 nomencladores con
atributos en comun, por ejemplo, id, activo y descripcion, los cuales se identifican por el atributo tipo.
Las otras 12 tablas del modelo son las encargadas de gestionar conceptos especificos del negocio del
sistema en general, por ejemplo en la tabla sires.dentidad es donde se guarda el nombre y la
descripcion de las Entidades que se registran en el sistema.
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2.5. Disciplina de implementacion

En esta disciplina a partir de los resultados del Analisis y el disefio se construye la solucion que da
lugar a la presente investigacion, para la cual se aplicaron un conjunto de estandares de codificacion
definidos por el equipo de desarrollo del SIRES.

2.5.1. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion constituyen buenas practicas o conjunto de reglas no formales que han
ido surgiendo en las comunidades de desarrolladores de software con el paso del tiempo. Estos tienen
el proposito de obtener un cédigo fuente mas legible, portable, seguro, eficiente, robusto y cohesionado,
permitiendo mayor velocidad en el desarrollo, mejor coordinacién entre los equipos de trabajo. Ademas
logran que para un desarrollador sea mas facil integrarse a un proyecto ya comenzado, se eviten bugs’
y se faciliten los procesos de mantenibilidad y revision de cédigo (Hommel, 2019). A continuacion, se
describen los estandares de codificacion utilizados para el desarrollo del componente propuesto.
e Los nombres de las clases se escriben con mayuscula, en caso de ser un nombre compuesto
las siguientes palabras se escribiran de igual forma, en la figura 12 se evidencia el uso de este

estandar en la clase GestionarReportesComponent.

clazs GestionarBeportesComponent implements OnlInit |

Figura 12: representacion del estandar de codificacién para el nombre de las clases.
Fuente: elaboracion propia

e Los nombres de los métodos se escriben con mindscula, en caso de ser un nombre compuesto

las siguientes palabras inician con mayuscula, ver figura 13.

public ResponseEntity<Map<String, String>> loginJasperBReportaServer() |
Figura 13: representacion del estandar de codificacién para el nombre de los métodos.
Fuente: elaboracién propia
e Los identificadores para las variables y los parametros se escriben con letras en mindsculas y
en caso de ser un nombre compuesto las siguientes palabras se escriben de igual forma, en la
figura 14 se evidencia el uso de este estandar de codificacion.

7 Error de software que desencadena un resultado indeseado
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iValue ("http://10.58.13.33:8080/ jasperserver/rest/login)
String url;

Value ("Jjasperadmin")

String username;

Value ("jasperadmin")

String password:

Figura 14: representacion del estandar de codificacion para las variables y parametros.
Fuente: elaboracion propia

e Sentencias package e import
La primera linea no-comentario de los ficheros fuente Java es la sentencia package. Después de esta,

pueden seguir varias sentencias import. Por ejemplo:
package cu.uci.cegel.sires.web.reportes;

import cu.uci.cegel.sires.infrastructure.reportes.JasperServerlonfig;
import org.springframework.http.HttpHeaders;

import org.springframework.http.ResponseEntity;

import org.springframework.web.bind.annotation.GetMappings

Figura 15: representacion del estandar de para sentencias package e import.
Fuente: elaboracion propia

e Todas las funciones deben tener comentarios, que describan su propésito. En la figura 16, se
evidencia el uso de este estandar en el método loginJasperReportsServer.

icetMapping {wvalue = ENTITY URT + "/jasperserver/login")

public ResponseEntity<Map<String, String>> Rl plaOEEieSalelahan-letSan s (] |

Figura 16: representacion del estandar de codificacién para los comentarios en las funciones.
Fuente: elaboracion propia

e Los nombres de variables o funciones deben ser lo suficientemente descriptivos, sin exceder de
30 caracteres
e Evitar lineas de mas de 80 caracteres, pues no son bien interpretadas por terminales y

herramientas.

2.6. Descripcion del sistema

Una vez concluida la disciplina de implementacion se logra un componente para la obtencion de
reportes desde el SIRES concada una de las funcionalidades descritas en el epigrafe 2.3.2 del presente

capitulo.
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En la figura 17 se muestra la funcionalidad generar reporte, desde la cual se obtienen los reportes
definidos en los RF del componente. Por otra parte, la figura 18 muestra una vista del reporte
Actualizacion del Registro Estatal de Entidades Agropecuarias No Estatales (REEANE) y del Registro
Estatal de Unidades Basicas de Produccién Cooperativa (REUCO), generado a partir del componente

propuesto.

Sistema de Registro de Entidades

Inicio Entidades Reportes Trazas Administracién

Inicic / Reportes
= Generar Reporte

Reporte: * Formato: *

--Seleccione-- PCF H

Boletin de actualizacion del REEANE y del REUCO

Beoletin de actualizacidn del REEUP
Iaestro

Movimientes Institucionales

Crganizacidn institucional
Servicio Estadistico RE1018

Tablal

Universidad de las Ciencias Informaticas. SIRES. © 2019

Figura 17: componente para generar reportes.
Fuente: elaboracion propia
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A B D E(F|G|H
1 | oFICINA NACIONAL

DE ESTADISTICA E INFORMACION
Repiblica de Cuba

Boletin de Actualizacion del REEANE y del REUCO

2 Boletin de actualizacién del REEANE y del REUCO

3 Fecha: 31-12-16 a 08-05-19

4 CODIGO DESCRIPCION DIRECCION DPA ORGANISMO NAE CULTWO TIPO
5 Incluir

6 31856 5 DE SEPTIEMBRE AVENIDA INDEPEZ2205 (171 420 CPA
7 14705 MANUEL BRITO MORALES CARRETERACEZ2205 175 420 CPA
8 14707 SABINO PUPO AVENIDA 168 NO 2207 (156 430 UBPC
9 31872 JUAN GONZALEZ CALLE LOMANC 2205 154 430 UBPC
10 14702 COOPERATIVAPIZZETA DE OBISPCCALLE PERLANI2205 145 420 CPA
11 39082 JOSE MARTI CALLE MAYIARC2205 134 420 CPA
12 70500 COOPERATIVA HATUEY AVENIDA ACOST2205 166 430 UBPC
13 70499 COOPERATIVAEL TESORO CALLE 1RA NUN2205 170 430 UBPC

Boletin de actualizacion del RE EEERETS

| 4

Figura 18: reporte actualizacién del REEANE y el REUCO en formato excel

Fuente: elaboracion propia

En la figura 19 se muestra una imagen del dashboard que da cumplimiento al desarrollo del RF 9, a

través del cual se visualiza de manera permanente el comportamiento de las estadisticas del proceso

de registro de Entidades a través del SIRES.
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Sistema de Registro de Entidades

>

ICIO

Bienvenido al Sistema de Registro Estatal

il hl :
. Registradas I En término

Entidades registradas Entidades en término
l I I Al limite I I I Irregularidades
Entidades al Iimite Irreqularidades

Universidad de las Ciencias Informaéticas. SIRES. © 2019

Figura 19: pizarra de control (dashboard).
Fuente: elaboracién propia

2.7. Conclusiones parciales

El empleo de la metodologia AUP en su variacion para la UCI en funcién de describir el proceso de
desarrollo del componente propuesto, permitié organizar el desarrollo de la solucién y generar los
artefactos necesarios. Por otra parte, la aplicacion de los patrones arquitecténicos MVC para la
arquitectura del frontend y N-Capas para la arquitectura del backend, asi como el uso de patrones de
disefio, permitieron obtener una solucion con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento
y a laintroduccion de cambios. Deigual forma se emplearon estandares de codificacién que contribuyen
a la mantenibilidad del componente. Con la implementacién del componente se dio cumplimiento a
cada uno de los RFy RnF identificados en la disciplina de requisitos.
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CAPITULO 3: VALIDACION Y VERIFICACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de aplicar las técnicas de validacion
de requisitos, y las métricas para la validacion del disefio de la solucién propuesta, documentandose
los resultados obtenidos en cada caso. Por otra parte, se define la estrategia de prueba aplicada a partir
de las disciplinas establecidas por la metodologia AUP variacion UCI para el desarrollo de las pruebas.
En la estrategia se establece que en cadadisciplina se realicen pruebas a nivel de unidad, integracion
y sistema, con la aplicacién de sus respectivos métodos y técnicas. El capitulo concluye con la
verificacion del cumplimiento del objetivo general de la investigacion a partir de la definicion de un
conjunto de indicadores que permiten evaluar a través de un antes y un después al desarrollo del
componente, la relacién causa-efecto de la variable independiente sobre las variables dependientes de

la investigacion.

3.2. Validacién de los requisitos

Con el objetivo de asegurar que el componente a desarrollar se corresponde con las necesidades del
cliente, cada uno de los requisitos identificados fueron validados antes de llegar a la disciplina de

andlisis y disefio. Para la validacion de estos se utilizaron las siguientes técnicas:

e Generacion de casos de prueba: los casos de pruebas que responden a los RF del componente
propuesto fueron faciles de disefar, lo que significa que cada uno de los RF se interpretan de forma
correcta y pueden ser comprendidos satisfactoriamente por los desarrolladores en la disciplina de
implementacion. En el caso de la presente investigacion se generaron un total de 8 descripciones
de casos de prueba (DCP), en la tabla 3 se describe la DCP correspondiente al RF: generar reporte,
el resto de las DCP generadas para la validacion del componente se encuentran entre los artefactos
entregables de la tesis.

Tabla 3: casos de prueba de la HU generar reporte

Escenario Fecha ; Respuesta del )
Reporte Formato o Fecha fin _ Flujo central
(EC) inicio sistema
Y, Y, Y] Y, _
EC1.1: _ El sistema
Boletin )
generar L permite
Actualizacion PDF 15/01/2019 | 30/01/2019
reporte con generar el
del REEUP
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campos

correctos

reporte

correctamente.

EC1.2:
Generar
reporte con
campos

incompletos

(Vacio)

PDF

15/1/2019

30/01/2019

El sistema
muestraun
mensaje
indicando que:
"Este campo
es obligatorio”
y no habilita el
boton Generar
reporte.

Boletin
Actualizacion
del REEUP

(Vacio)

15/1/2019

30/01/2019

El sistema
muestra un
mensaje
indicando que:
"Este campo
es obligatorio”
y no habilita el
boton Generar
reporte.

N/A

Boletin
Actualizacion
del REEUP

PDF

(Vacio)

30/01/2019

El sistema
habilita el
boton Generar
reporte,
permitiendo
generarlo

correctamente.

N/A

Boletin
Actualizacién
del REEUP

PDF

15/1/2019

(Vacio)

El sistema
habilita el
boton Generar
reporte,
permitiendo
generarlo

correctamente.

Reportes/Generar
reporte
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Las celdas de la tabla contienen V, I, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es necesario
proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.

Fuente: elaboracion propia

e Revisionesformales de los requisitos: se realizaron revisiones formales de cada requisito, por
parte del cliente y el equipo de desarrollo, quedando validado que la interpretacion de cada una de
las descripciones no es ambigua, ni presenta omisiones o errores que hagan que la descripcion del
requisito no se corresponda con las necesidades del cliente.

e Construccién de prototipos de interfaz de usuario: estatécnica permite hacer simulaciones del
componente a implementar y brinda la posibilidad a los especialistas de tener una idea de como
seran las interfaces del componente una vez desarrollado. En la tabla 2 del epigrafe 2.3.3 se
muestra el prototipo no funcional correspondiente al RF: generar reporte.

3.3. Validacioén del disefo

Con el objetivo de comprobar la calidad del disefio se emplearon las métricas de disefio tamafio
operacional de clases (TOC) y relaciones entre clases (RC).

3.3.1. Tamaio operacional de clases

La métrica TOC se aplica a cada una de las clases del disefio con el objetivo de medir la calidad de las
mismas con respecto a su grado de responsabilidad, complejidad de implementacién y reutilizacion
(Pressman, 2010).

A continuacion, se describen los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica:

e Célculo del umbral. ElI umbral se toma del tamafio general de una clase que se determina
sumando todas las operaciones que posee el disefio.

e Calcular el promedio de los umbrales.

e Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos, se determina la incidencia de los atributos de

calidad en cada una de las clases, segun los criterios expuestos en la tabla 4.

Tabla 4: rango de valores para medir la afectacién de los atributos de calidad (TOC).

Atributos de s o
) Clasificacion Criterio
calidad
Responsabilidad Baja Umbral<= Promedio
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_ Promedio < Umbral < = 2*
Media )
Promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral <= Promedio
Complejidad de _ Promedio < Umbral < = 2*
. . Media _
implementacién Promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral > 2* promedio
o _ Promedio < Umbral < = 2*
Reutilizacion Media _
Promedio
Alta Umbral <= Promedio

Fuente: (Lorenz, 1994)

En las tablas 5 y 6 se muestranlos datos obtenidos una vez aplicada la métrica TOC sobre cada una
de las clases del disefio del componente propuesto. En la tabla 6 se utilizan las siguientes abreviaturas:
¢ Resp: para el atributo de Responsabilidad

e Comp. Imp: para el atributo de Complejidad de implementacion

e Reut: para el atributo de Reutilizacién

Tabla 5: total de clases y promedio de procedimientos con la aplicacion de la métrica TOC.

Total de clases 19

Promedio de procedimientos 4.526315789

Fuente: elaboracién propia

En la figura 20 se muestran los resultados en por cientos obtenidos a partir del andlisis de los datos
mostrados en las tablas 5 y 6, los cuales permiten evaluar los atributos: responsabilidad, complejidad
de implementacion y reutilizacién con la aplicacion de la métrica TOC.

Tabla 6: resultados obtenidos por clases luego de aplicada la métrica TOC.

Cantidad de Comp.
No. Clase o Resp Reut
procedimientos Imp
1| JasperServerConfig.java 1 Baja Baja Alta
2| ReportesController.java 1 Baja Baja Alta

44



CAPITULO 3: VALIDACION Y VERIFICACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3| EntidadController.java 16 Media Media Media
4| InicioResourceAssambler.java 1 Baja Baja Alta
5| EntidadServicelmp.java 15 Media Media Media
6| IrregularidadServicelmpl.java 6 Baja Baja Alta
7| Entidad.java 15 Media Media Media
8| EntidadResourceAssambler.java 4 Baja Baja Alta
9| IrreglaridadController.java 6 Baja Baja Alta
10| Irregularidad.java 1 Baja Baja Alta
11| IrregularidadResourceAssambler.java 2 Baja Baja Alta
12| gestionar-reporte.component.ts 8 Baja Baja Alta
13| notificacion.component.ts 2 Baja Baja Alta
14| reporte.ts 1 Baja Baja Alta
15| reporte.service.ts 1 Baja Baja Alta
16| dash-board.component.ts 3 Baja Baja Alta
17| dashboarditem.component.ts 1 Baja Baja Alta
18| dashboard.service.ts 1 Baja Baja Alta
19| dashboarditem.ts 1 Baja Baja Alta
Fuente: elaboracion propia
responsabilidad complejidad reutilizacion
W Baja W Baja m Alta
¥ Media B Media B Media
Alta Alta Baja

Figura 20: representacion en (%) de los resultados de la aplicaciéon de la métrica TOC.

Fuente: elaboracion propia

Con la aplicacion de la métrica TOC se obtienen los siguientes resultados:
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e Responsabilidad: los resultados fueron satisfactorios, teniendo en cuenta que el 84 % de las clases
tienen una responsabilidad baja.

e Complejidad de implementacion: los resultados fueron positivos, pues se demostrd que el 84 % de

las clases tienen una complejidad baja.

e Reutilizacién: los resultados obtenidos fueron satisfactorios, demostrandose que ninguna clase
tiene una baja reutilizacién, mientras el 84 % tiene una reutilizacion alta.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacién de la métrica TOC se concluye que
el disefio del componente propuesto tiene una baja responsabilidad y complejidad de implementacion
de las clases que lo componen, asi comoun alto grado de reutilizacion de estas. Todo lo anterior facilita
la obtencién de una solucién informética con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento
y a la introduccién de cambios.

3.3.2. Relaciones entre clases

La métrica RC esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. El primer paso en
la aplicacion de esta es evaluar los siguientes atributos de calidad: acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, reutilizacion de cada clase y la cantidad de pruebas que cada clase requiere
(Pressman, 2010).

A continuacion, se exponen los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica a todas las clases

del componente propuesto en la presente investigacion:

e Determinar la Cantidad de Relaciones de Uso (CRU) que poseen las clases a medir.
e Calcular el promedio de las CRU.
e Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los atributos de

calidad en cada una de las clases, segun los criterios expuestos en la tabla 7.

Tabla 7: rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (RC).

Atributos de . o
) Clasificacion Criterio
calidad
Ninguna CRU=0
_ Baja CRU=1
Acoplamiento :
Media CRU=2
Alta CRU>2
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Complejidad de
mantenimiento

Reutilizacion

Cantidad de pruebas

Baja CRU <= Promedio
_ Promedio < CRU< = 2*
Media )
promedio
Alta CRU > 2* promedio
Baja CRU > 2* promedio
_ Promedio < CRU< = 2*
Media ,
promedio
Alta CRU <= Promedio
Baja CRU <= Promedio
) Promedio < CRU< = 2*
Media ,
promedio
Alta CRU > 2* promedio

Fuente: (Lorenz, 1994)

En las tablas 9y 10 se muestran los datos obtenidos una vez aplicada la métrica RC sobre cada una

de las clases del disefio del componente propuesto. En la tabla 10 se utilizan las siguientes

abreviaturas:

Acop: para el atributo de acoplamiento.

Comp. Mant: para el atributo de complejidad de mantenimiento.

Reut: para el atributo de reutilizacion.

Cant. Prueb: para el atributo cantidad de pruebas.

Tabla 8: total de clases y promedio de asociaciones de uso con la aplicacion de la métrica RC.

Total de clases

19

Promedio de asociaciones de uso

1.578947368

Fuente: elaboracién propia

Tabla 9: resultados obtenidos por clases luego de aplicada la métrica RC.

Cantidad de Comp. Cant.
No. Clase i Acop. Reut.
Relaciones de Uso Mant. Prueb.
1 | JasperServerConfig.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
2 | ReportesController.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
3 | EntidadController.java 3 Alto Media Media | Media
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4 |InicioResourceAssambler.java 2 Medio |Media |Media | Media
5 | EntidadServicelmp.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
6 |IrregularidadServicelmpl.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
7 | Entidad.java 2 Medio |Media |Media | Media
g |EntidadResourceAssambler.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
g9 |lrreglaridadController.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
10 |lrregularidad.java 1 Bajo Baja Alta |Baja
11 | lrregularidadResourceAssambler.java 2 Medio |Media |Media | Media
12 |gestionar-reporte.component.ts 2 Medio |Media |Media | Media
13 | hotificacion.component.ts 2 Medio |Media |Media | Media
14 |reporte.ts 1 Bajo Baja Alta |Baja
15 |reporte.service.ts 2 Medio | Media Media | Media
16 |dash-board.component.ts 3 Alto Media | Media | Media
17 |dashboarditem.component.ts 1 Bajo Baja Alta |Baja
18 |dashboard.service.ts 2 Medio |Media |Media | Media
19 |dashboarditem.ts 1 Bajo Baja Alta |Baja

Fuente: elaboracién propia

En la figura 21 se muestran los resultados en por cientos obtenidos a partir del analisis de los datos

mostrados en las tablas 9y 10, los cuales permiten evaluar los atributos: acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas, con la aplicacion de la métrica RC.
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acoplamiento complejidad de cantidad de pruebas reutilizacion
mantenimiento

m Bajo g W Baja W Baja
W Baja

H Medi = Med H Med
H Med

Alto Alta Alta
Alta

Figura 21: representacion en (%) de los resultados de la aplicacién de la técnica RC.
Fuente: elaboracién propia

Con la aplicacion de la métrica RC se obtienen los siguientes resultados:

e Acoplamiento: los resultados obtenidos son positivos teniendo en cuenta que el 63 % de las clases
poseen un bajo acoplamiento.

e Complejidad de mantenimiento: los resultados mostrados en la figura anterior, demuestran que el
63 % de las clases del componente propuesto presentan una complejidad de mantenimiento baja,
facilitando asi las futuras actividades de soporte sobre el mismo.

e Cantidad de pruebas: los resultados demuestran que el 63 % de las clases poseen un bajo grado

de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones o pruebas de software sobre ellas.

e Reutilizacién: los resultados obtenidos fueron satisfactorios, demostrandose que el 63 % de las
clases tienen una reutilizacion alta.

Conlos resultados obtenidos una vez aplicada la métricaRC se concluye que el disefio del componente
propuesto tiene una baja complejidad de mantenimiento y acoplamiento entre sus clases. Ademas, se
requiere de un bajo grado de esfuerzos para realizar cambios sobre la mayoria de las clases y estas a
Su vez presentan un elevado por ciento de reutilizacion. Todo lo anterior facilita la obtencion de una
solucion informética escalable, con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y a la
introduccion de cambios.

3.4. Pruebas de software

Las pruebas de software son un conjunto de actividades que pueden ser planificadas con antelacién y
ejecutarse sistematicamente durante la implementacion o al finalizar el desarrollo del software. Estas

se realizan para identificar posibles fallos de funcionamiento, configuracién o usabilidad de un programa
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o aplicacion. Las pruebas de software se ejecutan a partir de la aplicacion de métodos y técnicas. La
organizacion del proceso de pruebas se realiza a través de cuatro niveles: unidad, integracion, sistema
y aceptacion (Pressman, 2010).

Para la validacion del componente propuesto en la presente investigacion se define una estrategia de
prueba de software aplicada a partir de las disciplinas establecidas para el desarrollo de las pruebas
por la metodologia AUP variacion UCI. En la estrategia se define que en cada disciplina se realicen
pruebas a nivel de unidad, integracion y sistema, con la aplicacion de sus respectivos métodos y
técnicas. Las pruebas a nivel de aceptacion no se realizan teniendo en cuenta que el alcance de la
tesis solo comprende el desarrollo del componente para ser integrado al SIRES, software que ain no

se ha terminado de aceptar con el cliente.
3.4.1. Pruebas internas

En la disciplina pruebas internas se verifica a nivel de equipo de desarrollo el resultado de la
implementacion. Para la ejecucion de estas pruebas se deben desarrollar artefactos de apoyo, tales
como: disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser posible componentes de prueba

ejecutables para automatizar el proceso (Sanchez, 2015).

Para la validacion del componente propuesto las pruebas internas se ejecutan a nivel de unidad,

integracion y sistema. A continuacion, se detalla como se realiz6 el desarrollo de las mismas.
Pruebas a nivel de unidad

Las pruebas a nivel de unidad se concentran en el esfuerzo de verificacién de la unidad més pequefia
del disefio: el componente o médulo de software. Tomando como guia la descripcion del disefio a nivel
de componente, se prueban importantes caminos de control para describir errores dentro de los limites
del modulo. El alcance restringido que se ha determinado para las pruebas de unidad limita la relativa
complejidad de las pruebas y los errores que éstas descubren (Pressman, 2010). En el caso de la
presente tesis en este nivel de prueba se aplicaron los métodos de caja blanca y caja negra.

Método de caja blanca:

El método de caja blanca posibilita el desarrollo de casos de prueba que garanticen la ejecucion, al
menos una vez, de las rutas independientes (Pressman, 2010). En el caso de la presente tesis el

método fue ejecutado aplicando la técnica de ruta béasica.
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La técnica de ruta basica tiene como objetivo comprobar que cada ruta se ejecute independiente de un
componente o programa, obteniéndose una medida de la complejidad logica del disefio. Esta técnica
debe ser utilizada para evaluar la efectividad de los métodos asociados a una clase, con el objetivo de
asegurar que cada ruta independiente sea ejecutada por lo menos una vez en el sistema (Pressman,

2010).

En la validacion del componente propuesto la técnica de ruta basica se aplicé a todos los métodos de
las clases controladoras, teniendo en cuenta que estos agrupan las principales funcionalidades de la
solucién. A continuacion, se describe la aplicacién del método de caja blanca sobre la funcionalidad
obtenerEntidadesPage (ver figura 22) de la clase EntidadController.java. Se toma como muestra esta
funcionalidad teniendo en cuenta que es una de las de mayor complejidad, en la cual se definen un
grupo de condicionales que posibilitan la obtencion de varias rutas como resultado de la ejecucion de
la técnica aplicada.

public ResponseEntity<PagedRescurces<EntidadResource>> obtenerEntidadesPage (Pageable pageable, (RequestBody EnvidadForm entidadForm) (

try {
1 Page<Entidad> entidadPage = entidadService.listarEntidadesPage (entidadform, pageable, entidadForm.esEstidades());
2 &= if (entidadForm.getCodigo() != null

3 ¢ || entidadForm.getIdntipoentidad() != null
4 <= || entidadForm.getDescripcion() '= null) |
5 &= if (entidadPage.getTotalElements() != ()
return ResponseEntity.ok()
6 .body (pagedResourcesAssembler, toResource (entidadPage, entidadResourceAssembler));
else
return ResponseEntity.ok()
7 .headers(HeaderUtil.2nfollext( mens3je: "La busqueda no arrojo resultados.”))
.body (pagedResourcesAssembler, toResource (entidadPage, entxdadResour’eassembler)),
| else
8 return ResponseEntity.ok()
.body (pagedResourcesAssembler, toResource (entidadPage, entidadResourceAssembler));
7 catch (Exception ex) {
9 return ResponseEntity.badRequest|()
.headers (HeaderUtil, badRequestAlext( mensaje: "Error obteniendo las " + ENTITY NAME + "es en el servidor.”)).build():
10 } ¢==

Figura 22: método obtenerEntidadesPage
Fuente: elaboracién propia

Una vez definido el cédigo sobre el cual se aplica el método, los pasos a seguir para desarrollar la

técnica de ruta basica son los siguientes:
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1) Confeccionar el grafo de flujo: este muestra el flujo de control légico (Pressman, 2010). Esta

compuesto por los siguientes elementos:

e Nodos: son circulos que representan una o mas sentencias procedimentales.
e Aristas: son flechas que representan el flujo de control y son anélogas a las flechas del diagrama
de flujo.

e Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

En la siguiente figura se muestra el grafo de flujo obtenido:

R1 b R3
R R4
: RS ]
R6
Ri: Regiones )

O Nodos predicados

Figura 23: grafo de flujo del método obtenerEntidadesPage
Fuente: elaboracion propia

2) Calcular la complejidad ciclomética:

El valor calculado por la complejidad ciclomaticadefine el nimero de rutas independientes del conjunto
béasico de un programay brinda una cota superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar a

fin de asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una vez (Pressman, 2010).

La complejidad ciclomética se calcula de tres formas diferentes, las cuales deben llegar al mismo
resultado para comprobar que el calculo es el correcto (Pressman, 2010).

e Elndamero de regiones del grafo de flujo corresponde a la complejidad ciclomatica.
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e Lacomplejidad ciclomatica V(G) para un grafo de flujo G se define como:
V(G)=E-N+2
Donde E es el nimero de aristas del gréafico de flujo y N el nimero de nodos del grafico de flujo.
e Lacomplejidad ciclomatica V(G) para un grafo de flujo G también se define como
V(G)=P+1
Donde P es el numero de nodos predicado (nodos de donde parten al menos dos aristas)
contenidos en el grafo de flujo G.

En el grafo de flujo de la figura 23, la complejidad ciclomatica puede calcularse usando cada una de

las vias anteriormente descritas:

1. El grafo de flujo tiene 6 regiones, por tanto, V(G) = 6
2. V(G) = (14 aristas - 10 nodos) +2 =6
3. V(G) = 5 nodos predicado + 1= 6

Por tanto, la complejidad ciclomatica del grafo de flujo de la figura 23 es 6.
3) Determinar un conjunto basico de rutas linealmente independientes:

El valor de V(G) proporciona la cota superior sobre el nUmero de rutas linealmente independientes a
través de la estructura de control del programa (Pressman, 2010). En el caso de la funcionalidad

obtenerEntidadesPage, se definen 6 rutas béasicas:

Ruta basica#1:1, 2, 5, 6, 10
Ruta basica#2:1, 2, 5,7, 10
Ruta basica # 3: 1, 2, 3, 4, 8,10
Ruta basica#4:1, 9, 10

Ruta basica#5: 1, 2, 3,5, 6, 10
Ruta basica#6: 1, 2, 3, 4,5, 6, 10

4) Obtencion de casos de prueba (CP):

Una vez definidas las rutas, se procede a disefiar los casos de prueba para cada una de las rutas
basicas obtenidas. A continuacioén, en la tabla 10 se presenta el caso de prueba definido para la ruta
basica # 2.
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Tabla 10: caso de prueba de la ruta basica # 2.

Descripcion Permite conocer cuando no existe una determinada Entidad o
irregularidad luego de ser listada desde el dashboard .

Condicion de ejecucion | La Entidad o irregularidad que se desea obtener no se

encuentre entre las listadas.

Entradas Se introduce el cadigo, el tipo o la descripcién de una Entidad o
irregularidad que no se haya listado desde el dashboard.

Resultados esperados Se debe mostrar una alerta a través del mensaje “La busqueda
no arrojo resultados”, especificando que la Entidad o
irregularidad buscada no se encuentra entre las listadas desde
el dashboard.

Fuente: elaboracién propia

Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos con la técnica empleada, se concluye que
los mismos fueron probados satisfactoriamente, corrigiéndose los hallazgos surgidos en una primera
iteracion y comprobandose sucorreccionen una segunda. Al concluir la prueba se demuestra que todas
las funcionalidades del componente se ejecutan satisfactoriamente, quedando libres de cédigo repetido

o innecesario.

Método de caja negra:

El método de caja negra se centra en los requisitos funcionales del software. Es decir, permite al
ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejercitaran por completo todos
los requisitos funcionales de un programa. El método de caja negra no es una opcioén frente a caja
blanca. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene probabilidades de describir una clase
diferente de errores de los que se identifican conlos métodos de caja blanca (Pressman, 2010).

El método de caja negra se ejecuta a partir del desarrollo de pruebas funcionales, con la intencién de
identificar errores en las siguientes categorias (Pressman, 2010):

» Funciones incorrectas o faltantes.

* Errores de interfaz.

» Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.
» Errores de comportamiento o desempefio.

» Errores de inicializacion y término.
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Para desarrollar el método de caja negra se encuentra el uso de las técnicas (Pressman, 2010):

e Particion de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software.

e Andlisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentran

en los limites aceptables.

Con el proposito de evaluar a nivel de equipo de desarrollo el correcto funcionamiento y disefio del
componente propuesto, se realizaron pruebas funcionales a nivel de unidad. Estas pruebas permitieron
comprobar que el componente responde a cada uno de los RF y RNF sobre los cuales fue
implementado. El desarrollo de estas pruebas se realizé aplicando el método de caja negra con el uso
de las técnicas particion de equivalencia y analisis de valores limites. Como herramientas de apoyo se
utilizaron para el caso de las pruebas funcionales las DCP. En la tabla 3 se puede consultar la DCP
correspondiente al RF: generar reporte. El resto de las DCP generadas para la validacion del
componente se encuentran entre los artefactos entregables de la tesis. A continuacion, en la figura 24

se muestran los resultados de las pruebas funcionales a nivel de unidad.
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Figura 24: no conformidades detectadas al aplicar el método de caja negra a nivel de unidad
Fuente: elaboracion propia

Comomuestra la figura 24, en la primeraiteracion se detectaron un total de 14 No Conformidades (NC).
Las NC se clasifican en 4 de ortografia, 3 de redaccion, 4 de funcionalidad y 3 de validaciéon. Luego en
una segunda iteracion se identificaron 5 nuevas NC, distribuidas en 2 de validacion, 1 de funcionalidad,
asi como 2 de consistenciay estandares. En la tercera iteracion los resultados fueron satisfactorios,
obteniéndose cero NC. Esteresultado demuestra que las funcionalidades del componente cumplencon

cada uno de los RFy RNF.
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Pruebas anivel de integraciény de sistema

Las pruebas a nivel de integracién tienen como objetivo identificar errores introducidos por la
combinacién de programas 0 componentes probados unitariamente, para asegurar que la
comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente. Se disefian para descubrir
errores o completitud en las especificaciones de las interfaces (Pressman, 2010).

Las pruebas a nivel de sistema tienen como objetivo verificar que se han integrado adecuadamente
todos los elementos del sistemay que realizan las operaciones apropiadas funcionando como un todo.
Es similar a la prueba de integracion, pero con un alcance méas amplio (Pressman, 2010).

Con el propésito de evaluar a nivel de equipo de desarrollo la integracion del componente propuesto
con el SIRES y su correcto funcionamiento una vez acoplado a este software, se realizaron pruebas
funcionales a nivel de integracion y de sistema, aplicando el método de caja negra con el uso de las
técnicas particion de equivalencia y andlisis de valores limites, utilizando las mismas DCP usadas en
las pruebas a nivel de unidad. A continuacion, en la figura 25 se muestranlos resultados de la aplicacion

del método.
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Figura 25: no conformidades detectadas al aplicar el método de caja negra a nivel de integracion y sistema
Fuente: elaboracion propia

Comomuestra la figura 25, en la primeraiteracion se detectaron un total de 10 No Conformidades (NC),
clasificadas 7 de funcionalidad y 3 de validacion. Luego en una segunda iteracion surgieron 2 de
consistencia y estandares. En la tercera iteracion los resultados fueron satisfactorios, obteniéndose
cero NC. Este resultado demuestra que el componente se integré de forma satisfactoria con el SIRES

y que su funcionamiento es exitoso una vez acoplado a este software.
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3.4.2. Pruebas de liberacion

Las pruebas de liberacion son disefiadas y ejecutadas por una Entidad certificadora de la calidad
externa al equipo de desarrollo. Estas se realizan a todos los entregables de los proyectos antes de ser
entregados al cliente para su aceptacion (Sanchez, 2015).

Con el propésito de evaluar la integracion del componente propuesto con el SIRES y su correcto
funcionamiento una vez acoplado a este software, se realizaron pruebas de libracién de tipo funcionales
a nivel de integracion y de sistema, utilizando el método de caja negra con el empleo de las técnicas
particion de equivalencia y andlisis de valores limites, aplicando las mismas DCP usadas enlas pruebas
internas. Estas pruebas fueron realizadas por el equipo de calidad de CEGEL. A continuacion, en la

figura 26 se muestran los resultados obtenidos con el desarrollo de estas pruebas.
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Figura 26: no conformidades detectadas en las pruebas de liberacién
Fuente: elaboracion propia

Como muestra la figura 26, en la primera iteracion se detectaron un total de 7 No Conformidades (NC),
clasificadas en 1 de redaccion, 2 de funcionalidad, 2 de estética y disefio, asi como 2 de consistencia
y estandares. Luego en una segunda iteracion persistio 1 de estética y disefio. En la tercera iteracion
los resultados fueron satisfactorios, obteniéndose cero NC, generandose asi el Acta de Liberacién por
parte de la Asesora de Calidad de CEGEL (ver Anexo 4).

3.5. Verificacion de los resultados de la investigacion

Teniendo en cuenta que en la investigacion realizada se define como idea a defender “si se desarrolla
un componente para la obtencion de reportes desde el SIRES se reducira el tempo y la posibilidad de
errores en el procesamiento de los datos estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades

en la ONEI; para analizar la relacion causa efecto entre la variable independiente “si se desarrolla un
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componente” y las variables dependientes “reducird el tiempo y la posibilidad de errores en el
procesamiento de los datos estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades en la ONEI El
autor de la presente investigacion, define un conjunto de criterios de medida que permiten verificar
como a través del componente se logra la relacién entre ambas variables. La obtencién de estos
criterios se realiza a partir de las principales deficiencias identificadas en la situacién problematica que

dan lugar al desarrollo de la solucion propuesta.

Para el caso de la evaluacion de la variable tiempo se definen los criterios:

e Informacion oportuna: para el dominio de la investigacion el autor define como informacion
oportuna, la inmediatez con la cual los usuarios acceden a las estadisticas que genera el proceso
gestion de Entidades.

e Proceso de generacion de reportes estadisticos: describe el procedimiento que los especialistas de
la DMI de la ONEI deben seguir para generar los diferentes reportes estadisticos que le son

solicitados a esta direccion.
Por otra parte, para la evaluacion de la variable posibilidad de errores se define el criterio:

e Procesode célculo de estadisticas: describe el procedimiento que los especialistas de la DMI de la
ONEI deben seguir para realizar el célculo de las estadisticas generadas durante el proceso de
gestion de Entidades.

A continuacion, en la tabla 11, se evalian cada uno de los criterios de medida definidos anteriormente.
La evaluacion se realiza estableciendo un antes del desarrollo del componente y un después de
obtenido el componente, con el propésito de verificar como mediante la solucién propuesta se agilizan
los analisis estadisticos y se evitan errores a la hora de analizar cada registro. Los datos tenidos en

cuenta en la comparacién fueron tomados a partir de un piloto realizado en la ONEI.

Tabla 11: evaluacion de los criterios de medidas definidos.

Criterios de medida Antes del componente Después del componente

Los especialistas de la DMI de |El proceso de obtencion de

la ONEI plantean que en la |informacion estadistica

actualidad realizan |relacionada con el proceso de

Informacion oportuna

manualmente el calculo de las
estadisticas generadas durante

el proceso gestion de

gestién de Entidades a través
del componente desarrollado

se reduce al tiempo que tarde
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Entidades. El

realiza

proceso se
analizando el
expediente en formato duro
generado en cada registro.
Esto trae como consecuencia
gue la informacién a obtener de
estos analisis estadisticos
puedan tardar como minimo de

15 a 20 minutos.

el software en mostrar la
informacion solicitada, el cual
oscila entre unos 3 a 5
segundos como maximo,
comprobados a partir del uso

de la herramienta JMeter.

Procesode
generacion de

reportes estadisticos

Los especialistas de la DMI
plantean que en la actualidad

realizan los reportes de forma

manual, teniendo que
cuantificar los datos
estadisticos manualmente,

siguiendo el procedimiento
descrito en el primer indicador,
proceso que tardaba de 15 a
20 minutos y con riesgo de
cometerse errores en el

célculo de algun indicador.

Con la aplicacion  del
componente desarrollado el
proceso de obtencion de
reportes  estadisticos  se

reduce a solo tener que

acceder a la funcionalidad

generar reporte, definir el
rango de fecha para el cual se
desea obtener el reporte y
generar el mismo de forma
automética, sin riesgo de
equivocacion en los célculos,
pues estos ya son procesados

por el propio sistema.
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Los especialistas de la DMI
_ Con el uso del componente
plantean que en la actualidad
_ desarrollado el proceso de
realizan los calculos de forma | o
) ) célculo de estadisticas se
manual, teniendo que analizar
_ reduce a solo tener que
i cada expediente en formato ] )
Proceso de célculo de acceder a la funcionalidad
. duro generado de cada
estadisticas _ y generar reporte y obtener el
registro, volviéndose esta
reporte deseado de forma
tarea propensa a errores de »
i o | automética con cada uno de
célculoy ala omision o cambio i
] los calculos ya procesados por
de algun datos que afecte a la o
i ] . el propio sistema.
veracidad de la informacion.

Fuente: elaboracién propia

La comparacion realizada en la tabla anterior, a través de los criterios de medida antes definidos,
demuestra que, utilizando el componente propuesto en la presente investigacion, se reduce el tiempo
y la posibilidad de errores en el procesamiento de los datos estadisticos que genera el proceso de

gestion de Entidades en la ONEL.

3.6. Conclusiones parciales

La aplicacion de técnicas para la validacion de los requisitos garantizo llegar a las disciplinas de analisis
y disefio e implementacion, con requisitos libres de ambigledades, que describen cada una de las
necesidades del cliente. Por otra parte, el uso de métricas de validacion del disefio certifica la obtencion
de un componente flexible al mantenimiento y a la introduccién de cambios. De igual forma, la
realizacion de pruebas internas y de liberacion en los niveles de unidad, integracion y sistema, con el
empleo de sus respectivos métodos y técnicas, certifican que el componente obtenido cumple con cada
uno de los RF y RNF que dieron lugar a su implementacion, avalado por el acta de liberacion emitida
por el grupo de calidad de CEGEL. Con la verificacion del resultado de la investigacion, se demuestra
el cumplimiento de la relacion causa efecto de la variable independiente “si se desarrolla un
componente” sobre las variables dependientes “se reduce el tiempo y la posibilidad de errores en el
procesamiento de los datos estadisticos que genera el proceso de gestion de Entidades en la ONELI".

60



CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

e El estudio de los referentes tedricos vinculados con soluciones informéaticas para la gestion de datos
estadisticos, permiti6 obtener caracteristicas como la forma de generar reportes estadisticos, con el
propésito de ser incorporadas al desarrollo del componente propuesto.

e El empleo de patrones de disefio y arquitectonicos, asi como el uso de estandares de codificaciéon
en la implementacion de la solucién propuesta, permitieron obtener un componente, flexible al
mantenimiento y a la introducciéon de cambios, que posibilita generar reportes estadisticos desde el
SIRES.

e El desarrollo de pruebas de internas y de liberacion en los niveles de unidad, integracion y sistema,
permitieron obtener un acta de liberaciéon emitida por el grupo de calidad de CEGEL que corrobora
el correcto funcionamiento del componente para la obtencion de reportes desde el SIRES.

e Con la verificacion de la relacion causa efecto de la variable independiente sobre la variable
dependiente de la investigacion, se demuestra que con el desarrollo del componente propuesto se
reduce el tiempo'y la posibilidad de errores en el procesamiento de los datos estadisticos que genera

el proceso de gestion de Entidades en la ONEI.
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RECOMENDACIONES

Incorporar al componente nuevos reportes que enriquezcan las funcionalidades del SIRES.
Desarrollar mejoras en la arquitectura del componente que permitan el desarrollo de reportes

dindmicos.
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