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RESUMEN

La camara de comercio de Cuba es una asociacion de empresas vinculada al
comercio la industria y los servicios con reconocimiento ante los organismos de
estado. Presta servicios a sus asociados y a las sucursales extranjeras
acreditadas en el pais; asi como a los empresarios extranjeros interesados en
negociar con Cuba.

Actualmente la camara no cuenta con un sistema informéatico que apoye el
proceso de gestion de la informaciéon de las sucursales extranjeras acreditadas,
proceso que se hace engorroso cuando aumenta el nimero de sucursales, con el
objetivo de mejorar el proceso de gestion se decide desarrollar el Sistema de
Informatizacion Registral de la Camara de Comercio de Cuba (SIRECC).Este
sistema informatizara varios procesos dentro de estos esta el proceso Registro de
Sucursales Extranjeras a la camara de comercio.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el proceso Registro de
Sucursales Extranjeras, para facilitar el registro de estas sucursales a la camara.
Para dar cumplimiento a ese desarrollo se hizo un estudio de las aplicaciones
similares existentes en paises foraneos. Se realizé un proceso de seleccion de
tecnologias y herramientas para llevar a cabo el proceso de desarrollo, las
mismas fueron escogidas teniendo en cuenta los siguientes criterios de seleccion:
mantenibilidad, portabilidad, independencia tecnoldgica, documentacion y enfoque
a procesos. Se describen las caracteristicas principales y funcionalidades del
sistema, para realizar la posterior implementacion del mismo. Una vez
implementado el proceso se realizaron los casos de pruebas basados en
requisitos para verificar la correctitud de las funcionalidades implementadas en el
sistema; asi como la validacion de los artefactos elaborados durante el desarrollo
en cada una de las fases que propone la metodologia de desarrollo de software

usada.

PALABRAS CLAVES

Enfoque a procesos, funcionalidades, procesos de negocio, registro, sucursales

extranjeras.
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INTRODUCCION

Las cAmaras de comercio surgen con el objetivo de controlar y proteger intereses
personales, asi como mejorar el intercambio comercial, las cuales agrupan a un
conjunto de comerciantes. Estas son organismos extendidos por todo el mundo,
regulados por diferentes leyes segun el propésito para el cual fueron creadas y las
disposiciones de comercio de cada pais.

La Camara de Comercio de Cuba es una asociacion de empresas vinculadas al
comercio, la industria y los servicios, con reconocimiento ante los organismos del
Estado; que permite orientar las mejores alternativas para el desarrollo de la
actividad empresarial de las entidades que a esa asociacion pertenecen, y
constituye una herramienta para la reinsercion de la economia cubana en el
mundo de las relaciones econdémicas internacionales. Es una entidad que
promueve las ofertas exportables de productos y servicios, asi como las
oportunidades de negocios e inversion de las empresas cubanas y la sustitucion
de importaciones, en beneficio de la economia nacional. Presta servicios a sus
asociados, a las sucursales de compafias extranjeras acreditadas en el pais, asi
como a empresarios extranjeros interesados en negociar con Cuba. (Cadmara de
Comercio de Cuba, 2009)

En la actualidad la cAmara de comercio gestiona los datos de las sucursales
extranjeras asociadas de forma manual, el manejo de estos datos se vuelve dificil
teniendo en cuenta los grandes voliumenes de informacion, el grado de deterioro
de estos documentos Y la inexistencia de una herramienta informatica que apoye
el proceso de gestion, lo que trae consigo la pérdida de datos. El proceso registral
de sucursales extranjeras a la camara se realiza insertando los datos de la
misma en una aplicacion creada en Microsoft Access, esta aplicacién no posee
una base de datos centralizada, lo que dificulta el acceso del personal a la
informacion almacenada. EI trabajo se hace engorroso cuando la cantidad de
sucursales crece y se requiere consultar los datos de las mismas, debido a que
esta aplicacion no permite realizar consultas de forma rapida.

Por lo antes planteado surge la necesidad de crear un sistema mas agil para la
informatizacion Registral de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba.
Este sistema informatizard varios procesos relacionados con la actividad registral

de la caAmara de comercio, entre ellos el proceso de Registro de Sucursales



Extranjeras a la camara, partiendo de los manuales de procedimientos definidos
en la institucion.
Teniendo en cuenta lo antes expuesto surge el siguiente problema de
investigacién: La forma en que se registran las sucursales extranjeras en la
camara de comercio no permite gestionar la informacion de las mismas de
manera que se encuentre centralizada, estandarizada y accesible, asi como
realizar busquedas rapidas y variadas y generar reportes. Se propone como
objeto de estudio, El proceso de desarrollo de software.
De esta forma, el objetivo general del presente trabajo es: Desarrollar el proceso
Registro de Sucursales Extranjeras del médulo Registral del Sistema de
Informacion Registral de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba, que
permita gestionar la informacion de las sucursales de manera que se encuentre
centralizada, estandarizada y accesible, asi como realizar blisquedas rapidas y
variadas y generar reportes. Teniendo como campo de accion, la ingenieria de
requisitos, disefio, implementacién y pruebas del proceso Registro de Sucursales
Extranjeras del modulo Registral.
Utilizando como referencia el objetivo general y el problema de investigacion se
tiene como resultado la siguiente idea a defender: Con el desarrollo del proceso
registro de Sucursales Extranjeras para el médulo Registral se contribuirda a una
mejor gestidén de la informacion, realizar basquedas rapidas y variadas y ge nerar
reportes.
Los objetivos especificos que persigue esta investigacion son los siguientes:

e Elaborar el marco teérico de la investigacion.

e Desarrollar los requisitos del proceso: Registro de Sucursales Extranjeras.

e Implementar los requisitos obtenidos.

e Verificary validar la solucién propuesta.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazaron las siguientes
tareas de la investigacion:

e Realizacion de un estudio del arte sobre los sistemas existentes para

resolver problematicas similares en paises foraneos.
e Descripcion del flujo del proceso Registro de Sucursales Extranjeras.
e Aplicacién de las metodologias, herramientas y lenguajes mas utilizados a

nivel mundial para el desarrollo de este tipo de aplicaciones.



Identificacion 'y modelacion del proceso Registro de Sucursales
Extranjeras.

Identificacién, andlisis, especificacion y validacion de los requisitos del
proceso Registro de Sucursales Extranjeras.

Disefio de las clases del proceso Registro de Sucursales Extranjeras.
Implementacion del proceso Registro de Sucursales Extranjeras.
Realizacion de pruebas de calidad de software a través del disefio de

casos de prueba basado en requisitos.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Para validar metodologicamente la investigacion utilizamos los siguientes

métodos:

TEORICOS

Analisis Histérico-Logico: Permite estudiar la evolucion de los procesos
registrales de sucursales extranjeras y su funcionamiento en los diferentes
organismos asociados a la camara, para llegar a un andlisis razonado de

los mismos.

Analitico-Sintético: Permite la recopilacion y estudio de la informacion de
los procesos registrales de sucursales extranjeras en la camara de
comercio, para a partir del andlisis de teorias, tendencias y documentos
relacionados con el tema, sintetizar los elementos mas importantes que se
relacionan con el objeto de estudio, para expresar de manera resumida la

posicion del investigador.

Método de la modelacion: Para el desarrollo de los artefactos se hace
necesario la elaboracion de diagramas, figuras y otros artefactos
importantes, por lo que se usara el método de modelacién, mediante el

cual se pueden crear abstracciones con el propdsito de explicar la realidad.

EMPIRICOS

Observacion: Permite analizar como se desarrolla en la camara de

comercio el proceso registral de sucursales, ademas brinda la posibilidad



de obtener conocimientos a partir de las situaciones que se presentan en la
misma.

e Entrevistas: Permite obtener informacidén acerca del proceso registral de
sucursales de la camara de comercio mediante varias visitas de los
analistas al personal encargado de estos procesos en la misma.

e Medicién: A través del uso de métricas de calidad y pruebas para
comprobar la funcionalidad, usabilidad y seguridad, entre otras
caracteristicas que aseguren la calidad del proceso registral de

sucursales.

RESULTADOS ESPERADOS

Descripcion de los procesos del negocio.
e Descripcion de requisitos.

e Modelo de casos de uso del sistema.

e Prototipos de Interfaz de Usuario.

e Modelo de disefio.

e Disefio de casos de prueba basado en requisitos.

ESTRUCTURA DE LATESIS

El presente trabajo, estructurado en 3 capitulos, resume la siguiente informacion:
Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: En este capitulo se abordaran los
aspectos tedricos y técnicos de la investigacion. Se realizara un estudio de las
aplicaciones que permiten el registro de sucursales en paises foraneos. Propone
un andlisis de las metodologias, tecnologias y herramientas a utilizar durante el
desarrollo de la solucion.

Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del sistema: En este capitulo se describen
los procesos del negocio, se enuncian los requisitos funcionales y los requisitos
no funcionales del sistema, se realizara la descripcion de un diagrama de
interaccion, un diagrama de clases web asi como el diagrama de entidad relacién
de la base de datos.

Capitulo 3. Implementacién y prueba: En este capitulo se muestra el diagrama
de componente. Se enuncian y aplican las métricas a utilizar, se muestra el
resultado de la validacion de los artefactos y los casos de pruebas basados en

requisitos para aplicar las pruebas de caja negra.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se describen los aspectos tedricos y técnicos a utilizar
durante el desarrollo del sistema registral, se muestran los patrones a utilizar
para el modelado de los diagramas procesos y los diagramas de casos de uso. En
el mismo se realiza un estudio de las aplicaciones que permiten registrar
sucursales a la camara de comercio en paises foraneos, se describe de manera
resumida el procedimiento para el registro de las sucursales extranjeras a la
camara de comercio de Cuba. Se hace énfasis en las metodologias,
herramientas, tecnologias y patrones a utilizar para el desarrollo del sistema
registral de informacién a la cAmara de comercio. De los mismos se tienen sus
caracteristicas mas importantes y de qué forma seran utilizados durante el

desarrollo de la solucion.

1.1 ESTUDIO DE APLICACIONES SIMILARES

Para el desarrollo del sistema registral se hizo necesario realizar un estudio de las
aplicaciones similares que permitan el registro de estos procesos en paises
foraneos, teniendo como resultado que por lo general estos registros se realizan
mediante la pagina de acceso a la cAmara de comercio, y en algunos casos se ha
creado un centro de atencion en linea para realizar estos tipos de tramites. Un
ejemplo de estos sistemas son las aplicaciones que a continuacidon se mencionan.
Centro de Atencion Empresarial (CAE)
Es un servicio de la Camara de Comercio de Florencia para el Caqueta en
Colombia que se pone a disposicion del sector productivo, para adelantar el
proceso de Creacién y Constitucion de Empresas el cual se reduce a un unico
paso.
Permite realizar varios trdmites a los comerciantes ingresando en la pagina
WWWw.crearempresa.com.co, estos son: (Camara de Comercio de Florencia para el
Caquetd)

e Inscripcién en el Registro Mercantil.

e Consulta de Homonimia®.

e Matricula Mercantil del establecimiento comercial.

1 . 2o . ) .
Cualidad de homénimo. Dicho de dos 0 méas personas 0 cosas que llevan un mismo nombre,
segun el Diccionario de la real Academia Espafiola.



Inscripcion de libros de comercio.

Inscripcion en el Registro Unico de Proponentes.

Inscripcion en Industria, Comercio y complementarios del Municipio de
Florencia.

Consulta de Uso de Suelo.

Tramites Notariales.

Céamara de Comercio de Medellin para Antioquia en Colombia

Es una entidad lider en la regién, con una orientacidén en servicios empresariales.

La misma avanza en la modernizacion de sus servicios e incorpora a su oferta de

servicios virtuales del Registro Mercantil la plataforma de inscripciones virtuales,

una herramienta que le permitira realizar multiples tramites en linea sin salir de su

oficina: (Camara de Comercio de Medellin para Antoquia)

Este servicio tiene multiples beneficios para los comerciantes inscritos en el

Registro P Ublico Mercantil de la Cadmara de Comercio. Estos son algunos de ellos:

(Camara de Comercio de Medellin para Antoquia)

Los tramites realizados a través de la plataforma, tienen la misma validez
juridica y probatoria de un tramite realizado de manera presencial en las
sedes de la Camara de Comercio.

En el servicio de Inscripciones Virtuales se incorporan la firma digital y el
estampado cronolégico, que garantizan la autenticidad, integridad y no
repudio del tramite del documento presentado para registro.

La plataforma de inscripciones Vvirtuales ofrece en linea los datos
necesarios para construir el acto a registrar.

Se dispone, en tiempo real, de la informacion registrada en la Camara de
Comercio, facilitando efectuar los cambios que sean necesarios.

La plataforma contiene los requisitos formales requeridos para cada
tramite, con lo cual se minimiza la devolucion del documento por este tipo
de requisitos.

El pago correspondiente al tramite puede realizarse a través de internet, sin

necesidad de dirigirse a las sedes de la Camara de Comercio.

Camaras de Comercio en Espafia

La red cameral espafiola se compone de 85 cdmaras de comercio brindando

servicios al publico en 138 puntos del pais. Estas forman parte de la red de



camaras europeas denominada “Eurocamara” a la que estan integradas mas de
1200 camaras con aproximadamente 14 millones de empresas asociadas. Dentro
de las tres lineas trazadas en el ejercicio de la actividad de dichas instituciones se
encuentra la informacion y asesoramiento que es ejecutada a través de una red
de servicios telematicos denominada Carmerdata. Las empresas pueden obtener
y acceder en linea a bases de datos sobre las empresas espafiolas. Existe
también el sistema Camara Net a través del cual las camaras y las empresas
pueden conectarse a través de Internet para exponer sus productos al mundo.
También se ofrecen servicios de asesoria juridica, centro de documentacién e
informacion y asesoramiento sobre medio ambiente. Con esta finalidad se ha
creado la Bolsa Subproductos, servicio informético para gestionar la compra de
materiales reciclables. (R. Pascual, 1996)

El portal de la Camara de Comercio del municipio espafiol Bilbao permite obtener
informacién sobre la resolucion de conflictos entre empresas, ley de proteccion de
datos, informacion empresarial y econdmica. Brinda ademas informacion puntual
sobre formacién universitaria y empresarial, estudios de idiomas, maestria y
postgrados, creacion de empresas, programas de apoyo empresarial asi como
aspectos relacionados con el comercio internacional. (Camara de Comercio
Bilbao)

A través de la pagina web del portal de la Camara de Comercio de Madrid se
pueden acceder a diferentes apartados tales como comercio, comercio exterior,
alquiler de salas, bases de datos, bibliotecas, certificacion, etcétera. Ofrece
algunos servicios fundamentalmente de bulsquedas sobre bases de datos
relacionadas con el que hacer de las asociaciones empresariales y otras (Camara
de Comercio de Madrid). En Ecuador, Quito, el portal de la Camara de Comercio
brinda algunos servicios tales como guia comercial, incremento del capital,
chequear el estado de cuentas, gestion de formularios de débitos asi como una
guia electrénica. (Camara de Comercio de Quito)

Después del estudio realizado a estas aplicaciones y teniendo en cuenta que las
necesidades de la Camara de Comercio de Cuba no son respondidas por estos
sistemas, debido a las caracteristicas propias de la cAmara de comercio y que los
sistemas existente realizan gran parte de sus servicios en linea, se determind
desarrollar crear una aplicacion web para facilitar el trabajo a los empleados de la

camara, a la medida de las necesidades existentes en la misma. Al sistema solo



tendr4 acceso el personal autorizado por la camara el mismo permitira a los
empleados llevar el control de las sucursales registradas anualmente asi como

futuras actualizaciones de las mismas.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO REGISTRAL DE
SUCURSALES EXTRANJERAS

Para llevar a cabo el proceso de Registro de Sucursales Extranjeras, la empresa
interesada presenta la solicitud de inscripcion y la documentacion
correspondiente. El Encargado del Registro hard wuna revision de la
documentaciéon en cuanto a completitud y legalidad de la misma y verificara que
se ajuste a los requisitos y principios establecidos. Luego de ser verificada la
completitud y la correctitud de la documentacion presentada, se elaborard un
expediente que sera revisado por el Director Juridico y una vez aprobado por
este, se elevara para la aprobacion de la Junta Directiva. Después de ser revisado
el expediente y aprobado el registro de la sucursal por la Junta Directiva, se
elevard la propuesta al Ministerio del Comercio Exterior (MINCEX) para la
aprobacion final del registro. El MINCEX realizara la aprobacién del registro de la
sucursal extranjera, durante los dias habiles establecidos y emitird una resolucion
la cual sera enviada a la Camara de Comercio para la continuacién del proceso.
Posteriormente de recibida la resolucidn si es aprobada la sucursal, el Encargado
del Registro informara de la decision al representante de dicha sucursal y lo citara
para el registro, en el cual se archivaran los datos de la misma y se le entregara la
licencia para comercializar, asi como toda la informacién relativa al
funcionamiento de las Sucursales en el pais y otras cuestiones de interés. En la
Licencia que se expide hara constar la vigencia de la inscripcion, asi como el
término establecido para presentar la correspondiente solicitud de renovacion y se
envia copia de la documentacion entregada al MINCEX. Una vez que se registre
la sucursal se procede a realizar las correspondientes actualizaciones de la
misma en la medida que se presenten, estas actualizaciones pueden ser debido a
un cambio de resolucion social, un cambio de representante, la apertura de una
oficina secundaria, o la ampliacién o modificacion de la licencia y por Ultimo la
cancelacion de la sucursal. En caso que no se apruebe el registro de la sucursal
por el MINCEX se notifica al interesado y se archiva el expediente. (Juridica,
2009)



1.3 CRITERIOS DE SELECCION DE HERRAMIENTAS Y
TECNOLOGIAS

Con el objetivo de tener una selecciéon acertada de las herramientas y tecnologias
a aplicar en el desarrollo del sistema registral se puntualizaron diferentes criterios
gue dichas herramientas deben cumplir para su eleccién. Estos criterios son los
siguientes:

Mantenibilidad: El IEEE (1990) define mantenibilidad como: “La facilidad con la
que un sistema o componente software puede ser modificado para corregir
fallos, mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarse a cambios en el
entorno”. (Morena, 2008). De ahi que se hace necesaria la seleccion de
herramientas que cumplan con este criterio para garantizar el mantenimiento del
sistema.

Independencia tecnoldgica: Actualmente la politica de la universidad es la
migracion a software libre, requisito indispensable para lograr independencia
tecnoldgica, por lo que es necesario seleccionar herramientas que garanticen
las siguientes libertades: libertad de uso, de estudio, la de compartirla, y la de
modificarla.

Portabilidad: Se define como: “La capacidad del software para ser trasladado de
un entorno a otro. El entorno puede incluir entornos organizacionales, de
hardware o de software”. La seleccion de este criterio facilita el uso de las
herramientas y tecnologias seleccionadas en diferentes entornos de trabajo. (ISO
9126, 2005)

Documentacion: Bajo este término genérico se agrupan todos los manuales,
guias de referencia, libros de ayuda, etc., que suelen entregarse con cada
programa, de manera que el usuario pueda aprender su manejo y consultar
cualquier duda ante un problema desconocido (MasterMagazine, 2004). Para el
desarrollo del sistema se decidi6 que era completamente obligatorio que las
herramientas contaran con documentacion que se pudiera consultar ante
cualquier duda.

Enfocado a procesos: Un enfoque a procesos es un camino para organizar y
gestionar las actividades que crean valor en la empresa obteniendo
eficientemente un resultado cuando las actividades y los recursos se gestionan

como un proceso, siendo este Ultimo precisamente como un conjunto de



actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados (ISO, 2001).Las empresas estan organizadas
como areas dentro de una jerarquia funcional. El enfoque de procesos elimina las
barreras entre diferentes areas funcionales y unifica sus enfoques hacia las metas
principales de la organizacion. (Grupo Kaizen Calidad , 2005)

Las organizaciones tienen la visién de usar las tecnologias de la informacion para
informatizar sus procesos. Sin embargo, este objetivo no es tan facil de lograr.
Estas organizaciones dependen cada vez mas de sistemas informaticos utilizados
en la consecucion de sus metas, pero dichos sistemas son usados
independientemente o de forma separada estableciendo entre ellos dependencias
complejas. Se hace necesario por consiguiente que los procesos sean definidos y
gestionados por las personas que tienen el conocimiento sobre los mismos y que
la informatizacién de dichos procesos sea realizada sobre la base de esa
definicion de acuerdo a los cambios de la tecnologia sin afectar dicha definicion y
al mismo tiempo minimizar el impacto de los cambios en los procesos en la
implementacion de estos (Delgado),aunque siempre dicha implementaciéon de
acuerdo a este enfoque sera mas econdémica ya que aungque un proceso afecte a
otros, es mucho mas sencillo cambiar o mejorar el proceso o partes del mismo,
sin afectar al resto (Pereda).Este Ultimo aspecto es muy importante ya que
actualmente existe mucha dinamica en el area empresarial y las empresas deben
cambiar y/o mejorar sus procesos con el objetivo de tener un lugar en la
competencia o brindar mejores servicios al cliente. Comunmente en el desarrollo
de software se identifican cuales son las actividades de un determinado proceso
que seran objeto de automatizacion, el resultado es un software que automatiza
partes del proceso de negocio y no el proceso en si. Existe por consiguiente el
problema de que al cambiar la definicion del proceso de negocio, el software
guede obsoleto o sea necesario realizar una actualizacion que conlleva gastos y
esfuerzo adicional. Aplicar este criterio avala un alto nivel de entendimiento entre

las partes interesadas.

1.4 METODOLOGIAS. RUP

Después de un estudio realizado se propone como metodologia para el desarrollo
del software RUP (por sus siglas en inglés, Rational Unified Process), esta

metodologia permite el desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso
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continuo de pruebas y retroalimentacion, garantizando el cumplimiento de ciertos
estandares de calidad. El proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico
gue define términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos
requeridos en cada fase de desarrollo. RUP posee cuatro fases para el desarrollo
del ciclo de vida del software, y propone nueve flujos de trabajo de los mismos se
utilizaran los flujos de Modelo de Negocio, Requisitos, Disefio, Implementacién y
Prueba (Lourdes). Siguiendo el proceso de mejora de la universidad se propone
desarrollar el flujo de Modelo de Negocio y el de Implementacién haciendo uso de

un enfoque orientado a procesos de negocio.
Fases
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Iteraciones
Figural: Fases de RUP.

Concepcién: Tiene como proposito definir y acordar el alcance del proyecto con
los patrocinadores, identificar los riesgos potenciales asociados al proyecto,
proponer una vision muy general de la arquitectura de software. (Lourdes)
Elaboracién: Se seleccionan los casos de uso que permiten definir la arquitectura
base del sistema y se desarrollaran en esta fase, se realiza la especificacion de
los casos de uso seleccionados y el primer andlisis del dominio del problema, se
disefia la solucion preliminar. (Lourdes)

Construccion: El propésito de esta fase es completar la funcionalidad del

sistema, para ello se deben esclarecer los requerimientos pendientes, administrar
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los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizadas por los usuarios y se
realizan las mejoras para el proyecto. (Lourdes)

Transicion: El propésito de esta fase es asegurar que el software esté disponible
para los usuarios finales, ajustar los errores y defectos encontrados en las
pruebas de aceptacion, capacitar a los usuarios y proveer el soporte técnico
necesario. Se debe verificar que el producto cumpla con las especificaciones

entregadas por las personas involucradas en el proyecto. (Lourdes)

1.6 LENGUAJE DE MODELADO

1.6.1 Lenguaje para el modelado del negocio. BPMN

Teniendo en cuenta que el negocio propuesto esta definido por procesos y
siguiendo el proceso de mejora se selecciona como lenguaje para modelar
procesos BPMN ( por sus siglas en inglés, Business Process Modeling Notation )
en su version 2.0,una notacién gréfica para el modelado de los procesos de
negocio, desarrollado por la organizacion BPMI ( por sus siglas en inglés,
Business Process Management Initiative ) bajo el auspicio de la OMG ( por sus
siglas en inglés, Object Management Group) se ha convertido en el estandar para
el modelado, la misma permite entender los procedimientos internos a traves de
una notacion grafica BPD ( por sus siglas en inglés, Business Process Diagram)
permitiendo la comunicacién de estos procedimientos. Este estandar agrupa la
planificacién y gestion del flujo de trabajo. (Bonillo, 2006)
Caracteristicas principales del lenguaje de modelado BPMN: (Analitlca)
e Proporciona un lenguaje grafico comun, con el fin de facilitar su
comprensidon a los usuarios de negocios.
¢ Integra las funciones empresariales.
e Utiliza una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), con el objetivo de
adaptarse rapidamente a los cambios y oportunidades del negocio.
e Combina las capacidades del software y la experiencia de negocio para

optimizar los procesos y facilitar la innovacién del negocio.

1.6.2 Lenguaje para el modelado del sistema. UML

Para el modelado del sistema se propone la notacion UML (por sus siglas en

inglés, Unified Modeling Language) en su version 8.0, es un lenguaje que permite
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modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema de
software orientado a objetos, es independiente de los métodos de andlisis y
disefio. (Zamitiz)
Beneficios que brinda UML: (Zamitiz)

e Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o0 mas).

e Modelar sistemas utilizando conceptos orientados a objetos.

o Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por

maquinas.
e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

¢ Alta reutilizacion y minimizacion de costos.

1.7 PATRONES

Un patron es la abstraccion de una forma concreta el cual tiende a repetirse en un
contexto especifico no-arbitrario. (Bizagi, 2009)

Para modelar los diagramas del negocio y el sistema se hara uso de los
siguientes patrones:

1.7.1 Patrones de caso de uso

Estos patrones seran aplicados para el disefio de los diagramas con la notacion
UML:

Concordancia: Reutilizacion (Commonality: Reuse): Re-uso es un patrén de
estructura que consiste en tres casos de uso. El primero llamado “Sub-secuencia
Comun”, modela la secuencia de acciones que aparecen en multiples casos de
uso del modelo. Los otros dos casos de uso comparten de esta sub-secuencia
comun de acciones (dos es la menor cantidad que puede existir). La sub-
secuencia tiene que estar en un fragmento, es decir, todo lo que requiere estar
incluido tiene que estar en un Unico fragmento completo. Ademas no se puede
hacer referencia desde la sub-secuencia a donde esta es utilizada, porque el caso
de uso incluido tiene que ser independiente del caso de uso base. (Gunnar
Overgaard, 2004)
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Concordancia: Especializacion (Commonality: Specialization): Otro patrén de
concordancia que contiene casos de uso del mismo tipo. En este caso, ellos son
modelados como especializaciones de un caso de uso de uso comun. Todas las
acciones del caso de uso comun son heredadas por sus casos de uso hijos, en
donde otras acciones pueden ser agregadas o las acciones heredadas pueden
ser especializadas. Este patron es aplicable cuando las acciones modeladas por
los casos de uso son del mismo tipo, y este tipo deberia ser hecho visible en el

modelo. (Gunnar Overgaard, 2004)

Extensién o Inclusibn Concreta: Extensién (Concrete Extension or
Inclusion: Extension): Extensidn consiste en dos casos de uso y una relacion de
extension entre ellos. El caso de uso extendido es concreto; es decir, puede ser
instanciado por el mismo, asi como también puede extender del caso de uso
base.El patr6n es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso
de uso, asi como también puede ser realizado por el mismo. (Gunnar Overgaard,
2004)

Extension o Inclusién Concreta: Inclusion (Concrete Extension or Inclusion:
Inclusion): En este patrdn, existe una relacion de inclusion desde el caso de uso
base al caso de uso incluido. El dltimo puede ser instanciado por el mismo. El
caso de uso base podria ser cualquiera, concreto o abstracto. El patrén es usado
cuando un flujo podria ser incluido en el flujo de otro caso de uso y ademas puede

ser realizado por el mismo. (Gunnar Overgaard, 2004)

CRUD: Completo: Consiste en un caso de uso, llamado Gestionar Informacion,
modelando todas las diferentes operaciones que pueden ser realizadas en una
pieza de informacion de cierto tipo, como crearla, leerla, actualizarla y eliminarla.
Este patron deberia ser usado cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor

de negocio y son cortos y sencillos. (Gunnar Overgaard, 2004)

Actores Multiples: Roles distintos (Multiple Actors: Distinct Roles): Consiste

en un caso de uso y al menos dos actores. Es usado cuando dichos actores
juegan diferentes roles en relacidon con el caso de uso, es decir, ellos interactian

diferentemente con el caso de uso. (Gunnar Overgaard, 2004)
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1.7.2 Patrones para el modelado con BPMN

Para el modelado de los procesos del negocio BPMN propone una serie de
patrones, estos son los siguientes:

Patrones basicos de control de flujo:
Secuencia: es el patron basico de todo flujo de trabajo. Se requiere cuando hay

una dependencia entre dos actividades, de tal forma que una actividad no pueda

iniciarse antes de que otra haya terminado. (Bizagi, 2009)

VL o

Figura2: Patrén secuencia.

Distribucién en Paralelo: es necesaria cuando dos o mas actividades deben
ejecutarse de forma concurrente o en paralelo. Este patrén se encuentra en un
punto en el flujo de trabajo en donde un hilo de control del proceso debe dividirse
en multiples hilos que deben ser ejecutados en paralelo, y por ende, permitiendo

la ejecucion de actividades simultaneamente y en cualquier orden. (Bizagi, 2009)

Figura 3: Distribucién en paralelo.

Seleccidén Exclusiva: Ocurre cuando en un punto del flujo de trabajo se escoge
s6lo una de varias ramas del proceso, generalmente esta decision se toma

basandose en datos de control del flujo de proceso. (Bizagi, 2009)
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Figura4: Seleccion exclusiva.

Patrones estructurales:

Terminacion Implicita: Un subproceso deberia terminar cuando no hay nada
mas por hacer. En otras palabras, no hay actividades activas y ninguna actividad

puede pasar a activa. (Bizagi, 2009)

. L@

=0

Figura5: Terminacion implicita.

1.8 HERRAMIENTA CASE. VISUAL PARADIGM SUITE

Para el modelado de los procesos se selecciona como herramienta case Visual
Paradigm en su versién 5.0 que ha sido disefiado para el soporte del ciclo de vida
completo de un software a través de la representacion de los distintos tipos de
diagrama, es una herramienta multiplataforma, soporta aplicaciones web y tiene
un enfoque orientado a objeto. La suite de productos permite desarrollar software
de manera eficiente, rapida y de forma colaborativa, soporta todas las
necesidades de disefio y modelado del ciclo de vida de un software. (Grupo
Satelite s.a de c.v, 2011)

Permite realizar diagramas de procesos de negocios, modelado UML, modelos de
casos de usos, modelos de actividad, de interaccion, de bases de datos, de
entidad-relacién. Ademas posee integracion para varios IDE (por sus siglas en

inglés, Integrated Development Environment), puede realizar ingenieria de codigo
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y también generar documentacion, entre otras cosas; todo bajo un modelo

colaborativo. (Grupo Satelite s.a de c.v, 2011)

1.9 BONITAOPEN SOLUTION

Como se habia mencionado anteriormente el sistema a desarrollar estara
caracterizado marcadamente por un enfoque a procesos, por lo que para la
implementacion se decidié utilizar por parte del equipo de desarrollo el gestor de
procesos de negocio BOS (por sus siglas en inglés, Bonita Open Solution) en su
version 5.6. EI mismo ofrece algunas ventajas que son significativas en el ambito
del proyecto:

e Cambios en los procesos: Los procesos de las organizaciones cambian
continuamente con el objetivo de mejorar los mismos o0 por decisiones a
nivel legal, institucional o gubernamental. BOS permite modificar el flujo de
un proceso previamente diseflado con mucha facilidad, concretamente,
modificando un diagrama de procesos en notacion BPMN. Se pueden
cambiar el orden de las actividades, el sentido del flujo entre las mismas y
otros elementos sin afectar directamente las funcionalidades del sistema
asociadas a dichas actividades.

e Generacion de interfaces y manejo basico de datos: El gestor de procesos
seleccionado permite generar automaticamente las interfaces de usuario
(particularmente los formularios de entrada de datos) y el flujo basico de
movimiento entre las mismas. Los formularios de captura y recuperacion de
datos llevan también asociadas variables para la captura de los datos a
nivel de actividades y a nivel de procesos. Las plantillas predeterminadas
siempre pueden ser modificadas haciendo uso de HTML, CCS y Java
Script.

Este gestor de procesos combina tres herramientas en una: un innovador Studio
de disefio de procesos, un potente motor de ejecucién de procesos y una interfaz
de usuario sencillo y facil de utilizar. Bonita Open Solution define el nuevo
estandar para la gestiéon de los procesos de negocio, utiliza la notacién grafica
BPMN con una herramienta grafica sencilla de usar. (BonitaSoft, 2011)

Bonita Studio: para el disefio y desarrollo de los procesos, permite modelar los
procesos, definir las tareas, definir el flujo de los mismos y definir grupos de

usuarios e integra un amplio panel de conectores.
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Bonita User Experience: es la capa web, permite desplegar y visualizar los
procesos desarrollados con Bonita Studio. Se divide en dos partes
independientes, formularios de los procesos y un portal genérico que es la cuenta
User Experience Inbox. Es un punto de acceso central para que los usuarios
puedan ejecutar sus tareas y procesos.

Bonita Execution Engine: permite la ejecucion de los procesos, utliza el

lenguaje Java y se apoya en la base de datos para ejecutar los procesos.

1.10 LENGUAJE DE PROGRAMACION. JAVA

Como lenguaje de programacion se selecciona Java, es un lenguaje creado por la
Sun Microsystems en 1995, supone un significativo avance en el desarrollo de
software, es un lenguaje simple, orientado a objeto, distribuido, interpretado,
robusto, de arquitectura neutral, portable y dinAmico. (Universidad de Valladolid)
Orientado a objeto: incluye las técnicas de desarrollo de la Programacion
Orientada a Objeto, permite la conservacién de elementos y la reutilizacion de
componentes de software. (Universidad de Valladolid)

Distribuido: disefiado para trabajar en ambientes de redes, contiene una
biblioteca de clases para la reutilizacion del protocolo TCP/IP (Protocolo de
Control de Transmisién (TCP) y Protocolo de Internet (IP)), incluyendo HTTP (por
sus siglas en inglés, Hypertext Transfer Protocol) y FTP (por sus siglas en inglés,
File Transfer Protocol), su codigo se puede manipular a través de recursos URL
(por sus siglas en inglés, Uniform Resource Locator). (Universidad de Valladolid)
Robusto: disefiado para crear software altamente fiable, para esto proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion, el
recolector de basura elimina la necesidad de liberacién explicita de memoria.
(Marafidon, 1997-1999 )

Arquitectura neutral: es independiente del sistema operativo, el compilador crea
codigos de byte que se envia al visualizador solicitado y es interpretado en la
maquina que posee un intérprete o dispone de un visualizador que funcione en
Java. (Universidad de Valladolid) (Marafion, 1997-1999 )

Portable: su arquitectura neutral es una parte de su portabilidad, especifica el
tamafio de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus operadores
aritméticos con ayuda de la JVM (Java Virtual Machine). (Universidad de
Valladolid) (Marafién, 1997-1999 )
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Dinamico: el lenguaje y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinAmicos en
la fase de enlazado, las clases son relacionadas en la medida que se necesite.
(Marafion, 1997-1999 )

1.11 PLATAFORMA DE DESARROLLO. JEE

Se define como plataforma de desarrollo JEE (por sus siglas en inglés, Java
Enterprise Edition) es una plataforma que habilita soluciones para el desarrollo,
permite el uso efectivo y el manejo de multicapas en aplicaciones centralizadas en
el servidor, utiliza la plataforma Java 2 SE (por sus siglas en inglés, Standard
Edition), para tener una completa, estable, segura, y rapida plataforma Java.
Permite ahorrar en costo y tiempo, porque habilita una plataforma que reduce de
manera significativa los costos y la complejidad de desarrollo de soluciones
multicapas. (Enciclopedia Libre Universal en Espafiol)

Escalable: permite afiadir nuevos componentes J2EE a una aplicacion Web para
soportar al aumento de clientes, sin tener que reescribir todo el codigo de nuevo.
(Ciberaula, 2010)

Segura: el entorno de seguridad de la plataforma J2EE permite que se definan
restricciones de seguridad en el momento de despliegue de la aplicacion.
(Ciberaula, 2010)

1.12 ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO. NETBEANS

Por las posibilidades que brinda para los desarrolladores, se selecciona como
entorno de desarrollo integrado el Netbeans en su versiéon 7.1, fue desarrollado
por la Sun Microsystems, es un entorno de desarrollo disponible para Windows,
Mac, Linux y Solaris, de codigo abierto y posee una plataforma de aplicaciones
que permite a los desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web,
empresariales, de escritorio y mdviles, utilizando la plataforma Java, asi como
PHP, JavaScript y Ajax, Groovy y Grails, y C / C + +. (Oracle Corporation y/ 0 sus
filiales, 2012)
Estas son algunas de las caracteristicas que incluye esta version: (Oracle
Corporation y / o sus filiales, 2012)

e Integracion mejorada con el servidor de Oracle WebLogic.

e Soporte para Oracle Database.

e Soporte para GlassFish 3.1.
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e Soporte para la edicion HTML 5.

1.13 SERVIDOR DE APLICACIONES. TOMCAT

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizar& como servidor para la aplicacién
Tomcat, es un servidor con soporte de serviets? y JSPs (Java Server Pages)
desarrollado por la fundaciéon Apache, es multiplataforma y funciona en cualquier
sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java. Incluye un compilador
Jasper, que compila JSPs convirtiendolas en servlets. EI motor de serviets de
Tomcat en ocasiones se presenta en combinacion con el servidor web Apache
aunque tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios el
uso de Tomcat de forma autbnoma era so6lo recomendable para entornos de
desarrollo y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de
transacciones. En la actualidad es usado como servidor web autbnomo en
entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad. (Apache Foundation, 2011)
Entre las principales funcionalidades que brinda la version 6.0 de Tomcat se
encuentran: (Apache Foundation, 2011)

e Implementado de Servlet2.5 y JSP 2.1

e Soporte para Unified Expression Language 2.1

e Disefado para funcionar en Java SE 5.0 y posteriores

e Soporte para Comet a través de la interfaz CometProcessor

¢ Recoleccion de basura reducida

e Recarga de servlets

e Funciones basicas HTTP

1.14 TECNOLOGIA PARA EL ACCESO A DATOS. JPA

Para el desarrollo del sistema registral se utilizara la tecnologia de acceso a datos
Java Persistence API (JPA), es una especificacion de Sun Microsystems para la
persistencia de objetos Java a cualquier base de datos relacional, la relacion entre
entidades java y tablas de la base de datos, se realiza mediante anotaciones en
las propias clases de entidad. Esta API (por sus siglas en inglés, Application
Programming Interface) fue desarrollada para la plataforma JEE (por sus siglas en

inglés, Java Enterprise Edition) e incluida en el estandar de EJB 3.0 (por sus

2 . .
Programa ejecutado en el servidor.
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siglas en inglés, Enterprise Java Beans), formando parte de la JSR 220 (por sus
siglas en inglés, Java Specification Request). (COPLEC)

1.15 FRAMEWORK PARA EL DESARROLLO. SPRING

Se selecciona el framework Spring de codigo abierto, multiplataforma cuyo
concepto principal es implementar el patron Inversién del Control, permite disefiar
y escribir codigo en capas, teniendo en cuenta los conceptos cruzados como la
busqueda de componentes, el manejo de transacciones, la seguridad, el uso
directo de sentencias SQL, el manejo de excepciones, y otros . (Jorge, 2005) El
uso del mismo en el desarrollo de la aplicacion se basara fundamentalmente en el
manejo de errores, el registro de las trazas en el sistema a través de la
Programacion Orientada a Aspecto y el manejo de las transacciones mediante la
JTA (por sus siglas en inglés Java Transaction API).
Dentro del trabajo con Spring se tendran en cuenta dos patrones de gran
importancia para el desarrollo de la solucion, estos son:
Proxy: para afadir o modificar comportamiento de una clase (la llamaremos
"objeto real") sin tener que modificarla. El proxy es un intermediario que implica un
recubrimiento del objeto real, evita abusar del uso de herencia. (Bagues, 2007)
Inversiéon de Control: “No me llames, yo te llamo” es como se le conoce en
algunas literaturas al patrén de disefio “Inversion del Control”, describe la forma
en que un objeto resuelve sus dependencias con otros objetos, inyectandoselas
ya sea a través de métodos set o de uno de los constructores del objeto. (Jorge,
2005)
Beneficios de este patron: (Jorge, 2005)

e Quita la responsabilidad de buscar o crear objetos dependientes, dejando

estos configurables.
e Reduce a cero las dependencias entre implementaciones, favoreciendo el
uso de disefio de modelos de objetos basados en interfaces.
e Permite configurar las aplicaciones sin tocar el codigo.
e Estimula la escritura de componentes de tipo test, lo que facilita el uso de

pruebas unitarias.
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1.16 CONCLUSIONES

En este capitulo después de realizado el estudio de la fundamentacion tedrica de

la investigacion en curso se llega a las siguientes conclusiones:

El estudio realizado de las aplicaciones similares que resuelven esta
problematica en paises forAneos, muestra la necesidad de crear un
sistema Registral de Informacion para la Camara de Comercio de la
Republica de Cuba, debido a que ninguno de estos sistemas cumple con
las necesidades actuales de la caAmara de comercio.

El enfoque a procesos que se propone garantizara que en caso de existir
algin cambio en la definicion de los procesos no afecte significativamente
el funcionamiento del sistema y contribuird a un mejor mantenimiento del
mismo.

El proceso de seleccion de las metodologias, tecnologias y herramientas
propuestas siguiendo los criterios definidos garantizara un mejor desarrollo

del sistema siguiendo el enfoque a procesos propuesto.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas principales del sistema
registral de informatizacion a la camara de comercio de Cuba. Se describe la
arquitectura del sistema y se argumentan los patrones de disefio a utilizar. Se
realiza una breve descripcion de los diagramas del negocio asociados al proceso
registral de sucursales extranjeras a la camara. Se enuncian los requisitos
funcionales teniendo en cuenta su prioridad y los no funcionales teniendo en
cuenta sus clasificaciones, se identifican los casos de uso del sistema y describen
los mismos, se ilustra el diagrama de caso de uso del sistema. También se realiza
la descripcién de los diagramas de interaccion en este caso de secuencia, los

diagramas de clases con estereotipos web.

2.1 ARQUITECTURA N CAPAS

La logica de aplicacion se reparte en diferentes capas ubicadas entre el cliente y
los datos. Las capas intermedias se proporcionan servicios entre si (cada nivel se
comunica soélo con los niveles contiguos a través de interfaces bien definidas).
(CCIA, 2009)
Algunas ventajas de este tipo de arquitectura son las siguientes: (CCIA, 2009)
> Elementos criticos de la légica de negocio ubicados en nivel medio (méas
cercanos a la capa de datos por lo que hay mas eficiencia en el acceso).
» Mayor flexibilidad.
» Escalabilidad: facilita afiadir recursos para soportar mayor numero de
clientes.
» Extensibilidad: facilita afiadir nuevas funcionalidades al sistema sin afectar
a los clientes existentes.
» Seguridad: facilidad para propagar autenticacién y permisos a través de
las distintas capas.
» Facilidades de desarrollo y administracion:
e Reusabilidad de componentes.
e Aislamiento frente a cambios en otras capas.
e Independencia frente a cambios en base de datos.
La arquitectura del sistema Registral consta de las siguientes capas, las mismas

establecen relaciones entre ellas, estas son las siguientes:
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Capa de Servicios: Contiene las clases interfaces que realizan las llamadas a los
servicios 0 métodos que sean definidos en la légica del negocio.

Capa de Negocio: Esta capa contiene las clases gestoras, se definen las reglas
del negocio, se implementan las funcionalidades del sistema, se comunica con la
capa de servicios para recibir las peticiones y mostrar los resultados; con el
acceso a datos para realizar peticiones al gestor de base de datos, almacenar o
recuperar datos.

Capa de Acceso a Datos: Permite la gestion de los datos, es la encargada de
almacenar, recuperar y acceder a los datos, formada por un gestor de base de
datos, se comunican con la capa de negocio para recibir solicitudes de gestion de
datos.

Capa Base: Esta capa es transversal se comunica con las otras tres capas
permite realizar transacciones, llevar el control de las trazas y el manejo de los
errores.

Entidades de negocio: Es una capa transversal contiene las clases entidades
definidas para el desarrollo del negocio, se comunica con las capas de negocio y

acceso a datos.

2.2 PATRONES DE DISENO

Los patrones de disefio (design patterns) son la base para la busqueda de
soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros dmbitos
referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patron de disefio es una
solucion a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un
patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a
diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias. (E, y otros, 2003)
Para el desarrollo del sistema Registral se definieron los siguientes patrones de
disefio a utilizar:
Patrones de Creacion: Tratan la creacién de instancias o sobre qué objetos un
objeto delegara responsabilidades. (E, y otros, 2003)

e Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos

relacionados o dependientes sin especificar su clase concreta. Este patrén

se evidencia en la construccion de los objetos en la capa de negocio a
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través de los ficheros de configuracion que usa el framework Spring, sin
conocer los detalles concretos de suinstanciacion.

Singleton: Garantiza que solamente se crea una instancia de la clase y
provee un punto de acceso global a este. Este patron se utilizd en la capa
de servicio para crear una instancia Unica de los gestores de cada uno de

los procesos.

Patrones Estructurales: Tratan la relacion entre clases, la combinacion de

clases y la formacién de estructuras de mayor complejidad, describiendo asi la

forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar

unos conotros. (E, yotros, 2003)

Composite: Permite gestionar objetos complejos e individuales de forma
uniforme. Este patron se utiliza en las entidades de negocio,
especificamente para el trabajo con las clases que representan
documentos que tienen una asociacion recursiva.

Decorator: Extiende la funcionalidad de un objeto dinamizante de tal modo
gue es transparente a sus clientes. Se utiliza en las entidades del negocio
para obtener la salida de datos en un formato especifico.

Facade: Simplifica los accesos a un conjunto de objetos relacionados
proporcionando un objeto de comunicacion. Es utilizado entre la capa de
servicios y el gestor de proceso Bonita para establecer un Unico punto de
acceso a las interfaces definidas sobre el proceso Registro de Sucursales

Extranjeras.

Patrones de Comportamiento: Tratan la interaccion y cooperacion entre clases.

Organizan, manejan y combinan comportamientos. (E, y otros, 2003)

Iterator: Acceso secuencial a los elementos de una coleccion. Se evidencia
especificamente en la capa de negocio para el trabajo con las listas
definidas.

State: Modifica el comportamiento de un objeto cuando su estado interno
cambia. Es utilizado en las entidades de negocio para modificar los estados
de las sucursales y los expedientes.

Strategy: Define una familia de algoritmos, encapsula cada uno y los hace

intercambiables. Se utiliza en la capa de negocio para ordenar los
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elementos representados en el disefio de clases como colecciones, sobre

los cuales se aplican algoritmos de ordenamiento.

2.3 MODELO DE PROCESO DE NEGOCIO

El proceso Registrar sucursal es el principal dentro del mdédulo registral de
sucursales extranjeras a la camara, el mismo permite que una vez presentada la
solicitud de inscripcion se realice el registro de la sucursal que desee la
asociacion a la camara. Este proceso incluye varios subprocesos dentro de los
que se encuentran Aprobar documentacion, Aprobar solicitud y Formalizar
inscripcion este a su vez contiene al subproceso Realizar solicitud de prorroga.
Para la aprobacion final del registro se necesita la resolucién de aprobacién que
emite el Ministerio del Comercio Exterior para poder emitir la licencia de
comercializacion en Cuba. Este proceso actualmente ofrece la posibilidad de que
una vez que se presente la solicitud de inscripcion se registren datos de la
sucursal, que puede variar en dependencia de las resoluciones que se emitan de

la misma y del estado en que se encuentren. Para ver los diagramas de proceso
consultar el Anexo 1.

Representante Sucursal Extranjera Camara de Comercio

! Solicitud de Inscripcion
: {Enviada]

Realiza solicitud de &
inscripcion

Solicitud de Inscripcion
[Recibida]

v

_________ | ____________D[Aprobardocumentadénj
]

y

A
[ Aprobar solicitud J

v

Formalizar inscripcion de 1a
sucursal

Figura6: DPN registro de sucursales extranjeras.
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2.4 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DE SOFTWARE
2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales del sistema son declaraciones de los servicios que
debe proporcionar el sistema. Especifican la manera en que éste debe reaccionar
a determinadas entradas, como debe comportarse el sistema en situaciones
particulares y pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.
(Grupo de investigacién eumednet (SEJ-309) de la Universidad de Malaga)
El proceso registrar de sucursales extranjeras a la camara cuenta con un total de
43 requisitos, de los mismos se escogieron los mas importantes que son los que a
continuacion se mencionan. Para consultar los requisitos ver Anexo 2.
RF_1: Adicionar sucursal: Este requisito permite afiadir una sucursal al registro de
sucursales extranjeras de la camara.
RF_2: Modificar sucursal: Permite realizar las modificaciones de los datos de
registro de la sucursal que admiten cambios.
RF_3: Registrar datos de la aprobacion: Permite la introducir nuevos datos de
registro de la sucursal una vez que es aprobada por el Ministerio de Comercio
Exterior.
RF_4: Visualizar datos de la sucursal: Muestra los datos de la sucursal
seleccionada por el cliente.
RF_5: Listar sucursales: Permite listar las sucursales que se deseen de acuerdo
al criterio de busqueda escogido.
RF_6: Crear Expediente: Permite crear el expediente asociado a la sucursal que
Sse registra por vez primera.
RF_7: Adicionar Documento: Permite anexar los documentos de la sucursal al
expediente.

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales no se refieren a funciones especificas que
proporciona el sistema. Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas
por el sistema (fiabilidad, tiempo de respuestas, capacidad de almacenamiento,
etc.).Generalmente se aplican al sistema en su totalidad. Surgen de las

necesidades del wusuario (restricciones de presupuesto, politicas de la
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organizacion, necesidad de interoperabilidad, etc.). (Grupo de investigacion
eumednet (SEJ-309) de la Universidad de Malaga)

Para el desarrollo del proceso Registro de Sucursales Extranjeras se hizo
necesario el estudio del entorno de trabajo en el cual sera utilizado el sistema, con
el objetivo de garantizar un mejor funcionamiento y calidad en el sistema. El
mismo fue realizado por parte del equipo de arquitectura en conjunto con las
analistas y el departamento de informatica de la Cémara de Comercio.
Obteniendo como resultado los siguientes requisitos no funcionales que se
describen a continuacion. Para un mejor entendimiento de los requisitos no
funcionales consultar el Anexo 3.

Usabilidad:

Tipo de Usuario

RNF_1: El sistema ser& usado por el personal de la Camara de Comercio que se
encuentre involucrado en el proceso Registro de Sucursales Extranjeras.

RNF_2: El sistema podra ser utilizado por los usuarios que se especifican a
continuacion: Director Juridico, Auxiliar Juridico, Junta Ejecutiva, Abogados de la
camara de comercio.

Tipo de Aplicacién Informatica:

RNF_3: El producto constituira una aplicaciéon web enfocada en las necesidades
de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba.

Finalidad:

RNF_4: Este sistema esta enfocado a la gestion de informacidon relacionada con
los procesos registrales que se llevan a cabo en la Camara de Comercio
especificamente el proceso Registro de Sucursales Extranjeras.

Ambiente:

RNF_5: El sistema debera presentar una interfaz de usuario facil de entender y
usar.

RNF_6: El tiempo de respuesta brindado por el sistema serd menor de 3
segundos.

Confiabilidad:

RNF_7: El tiempo maximo de inactividad es de 5 min, y una vez que el sistema
quede inactivo el usuario debera autenticarse nuevamente.

RNF_8: EIl sistema debera estar disponible al menos durante toda la jornada

laboral.
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RNF_9: Cuando ocurra una excepcion se restablecera la informacion al estado
anterior de forma que no queden inconsistencias en la misma.

Eficiencia:

RNF_10: El tiempo de respuesta por transaccibn maximo que dara el sistema
sera de 3 segundos.

Restricciones de disefio:

RNF_11: Para el montaje del sistema se requerira del sistema gestor de bases de
datos PostgreSQL 9.1 y del contenedor web Apache Tomcat 6.0.

RNF_12: Para la utilizacion del sistema se recomienda los navegadores Internet
Explorer 6 0 superior, o Firefox Mozilla 1.5 o superior.

Interfaz:

RNF_13: El sistema debera tener un disefio de interfaz de usuario basada en las
caracteristicas de BonitaSoft.

RNF_14: El sistema debera ser independiente de la plataforma.

Estandares Aplicables:

RNF_15: Se aplicara el estandar de calidad CMMI 2 como parte del Proceso de
mejora que se lleva a cabo en la universidad.

Seguridad:

RNF_16: El sistema podra ser utilizado solamente por usuarios autenticados en el
mismo.

RNF_17: El sistema brindar4 la posibilidad de establecer permisos sobre
acciones, garantizando que solo acceda a la informacion quien esté autorizado.
RNF_18: El sistema mostrara las funcionalidades del sistema de acuerdo a quien
esté autenticado en el mismo.

RNF_19: El sistema debera garantizar la proteccion ante acciones no autorizadas.

2.5 DEFINICION DE LOS CASOS DE USO

Para el desarrollo del proceso Registro de Sucursales Extranjeras del médulo
registrar del proyecto Sistema Registrar de Informatizacién de la Camara de
Comercio de la Republica de Cuba se agruparon los requisitos por casos de uso.
Los casos de uso nos ayudan a describir qué es lo que es sistema debe hacer,
muestran qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Es decir,
describen un uso del sistema y como este interactia con el usuario. (Gracia,
2003)
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2.6 ACTORES DEL SISTEMA

Los actores que interactlan con los casos de uso del sistema del proceso

Registro de Sucursales del moédulo registral son los que se describen a

continuacion.

Actor

Descripcion

Director Juridico

El actor “Director Juridico” es un
usuario del sistema, encargado de
revisar la  documentacion gque
presentan las sucursales para iniciar el
proceso de registro, ademas realiza la
aprobacién inicial de la solicitud

presentada.

Auxiliar Juridico

El actor “Auxiliar Juridico” es un usuario
del sistema, es el encargado de
elaborar el expediente de la sucursal
una vez que se decida aprobar la

solicitud.

Junta Ejecutiva

El actor “Junta Ejecutiva” es un usuario
del sistema, encargado de revisar el
expediente con los documentos
anexados y emitir su aprobacion o no

sobre el mismo.

Abogado

El actor “Abogado” es un usuario del
sistema, encargado de redactar las
observaciones de las solicitudes

presentadas por la sucursal.

Tabla 1: Actores del sistema.

30




2.7 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Un diagrama de casos de uso muestra un grupo de casos de uso los actores y
sus relaciones, representan la vista estatica de un sistema. Estos, son
especialmente importantes en la organizacion y modelado del comportamiento del
sistema. (Booch, y otros, 1998)

La figura que a continuacion se muestra es el diagrama de casos de uso del
proceso Registro de Sucursales Extranjeras, el mismo describe la interaccion de
los empleados de la camara con los casos del uso del sistema que son

responsables de inicializar.

Generar reporte por objeto social ! B R R R R R TR R R R R R EREREr
Generar planilia '
Generar reporte por clasificaciones

<<|nclude>>

<<Include>>
<<|nclude>>

<<Extend>>

Director Juridico

........... Buscar oficina secundaria
<<Extend>>

|
1
1
1
|
-
|
|
|
Gestionar documento !
1
Auxiliar Juridico ; !
<<Extend>> : :
\ |
|
|
Generar documento !
ke Include>>
Abogado :
1
1
|
|
|
]
Junta Ejecutiva

Figura7: DCUS del Proceso de sucursales extranjeras.
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2.8 DESCRIPCION DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Los casos de usos identificados para el proceso Registro de Sucursales
Extranjeras a la caAmara fueron 18, a continuacion se realiza una descripcion de
uno de los casos de uso critico, para consultar la descripcion de los casos de uso
ver Anexo 4.

CU_1: Gestionar sucursal: Permite la gestion de las sucursales extranjeras
registradas en la camara, brinda la posibilidad de adicionar, modificar, visualizar y
listar las sucursales.

Caso de Uso: Gestionar sucursal.
Actores: Director Juridico.
Resumen: Este caso de uso tiene como objetivo adicionar sucursales, as

como modificarlas, actualizarlas, visualizarlas y listar las mismas en

caso que sea necesario durante el proceso registral de sucursales.

Precondiciones:

Referencias RF 1,RF 2, RF 4, RF 5

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El Director Juridico elige la opcion 2. El sistema muestra una interfaz que
gestionar sucursal. permite realizar las siguientes

operaciones:
e Buscar, ver caso de uso Buscar

sucursal.
e Adicionar, ver seccién Adicionar
e Modificar, ver secciéon Modificar.
e Visualizar, ver seccion Visualizar.
e Cancelar, ver flujo alterno 1.

e Mostrar Expediente, ver caso de
uso Gestionar expediente.

e Cerrar, ver seccion Cerrar.

Seccion: “Adicionar”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

Si desea cancelar la operacion, ver flujo

alterno 1.

El Director la opcion

adicionar.

Juridico elige

2. Elsistema muestra una interfaz con

los datos necesarios para el registro

de la sucursal.

3.El Director Juridico introduce los datos de

4.Selecciona el pais, tipo de actividad,

Si desea cancelar la operacién ver flujo

alterno 1.

la sucursal: nombre de la compaiiia,
direccién casa matriz, teléfono casa
matriz, fax casa matriz,
matriz, sitio web casa matriz, fecha deg
grupo
relacionados,

constitucion, empresarial,

productores inicio del
vinculo comercial, representante, cuota
de

comercializar, observaciones, direccion

presentacion, productos a

en Cuba, teléfono, fax, correo, sitio

web.

provincia, municipio, objeto social.

correo casdflujo alterno 2.

5. El sistema verifica que no existan
campos vacios o erréneos.

Si existen campos vacios o erréneos, ver

6. El la

terminando asiel caso de uso.

sistema registra sucursa

Prototipo de Interfaz

Adicionar

Sucursal

33



Datos de Contacto Datos de Registro

Nombre de la Compaiiia:

Direccion Casa Matriz:

Teléfono Casa Matriz:

FAX Casa Matriz:

Correo Casa Matriz:

Sitio Web Casa Matriz:

Pais:

Datos de Contacto | Datos de Registro

Datos de la ividad | Datos de Contacto en Cuba

Sucursal:

Fecha de Constitucion:

Grupo Empresarial:

Cuota Presentacion:

Productores Relacionados:

Inicio de Vinculo Comercial:

Representante:

® Repr

por (@]

Ioz.oa.zm 2 Fecha Actual: |02-04-201 2

—

Estado: IEn tramite
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| Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba |

Servicios:
Productiva:
Comercializadora:
Creada para trabajar en Cuba:
Otras Actividades:

Objeto Social:

Productos a Comercializar:

Observaciones:

| Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Direcciéon en Cuba:

Provincia: | +| Teléfono:

Municipio: | - FAX:

Correo:

Sitio Webh:

Registrar oficina secundaria Crear Expediente Registrar
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Seccion: “Modificar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Director Juridico elige la opcion buscar.
Si desea cancelar la operacion, ver flujo

alterno 1.

2. El sistema permite realizar la basqueda
de la sucursal que se desea modificar.
Ver

sucursal.

caso de uso extendido Buscar

3. El Director Juridico selecciona la sucursal
gue se desea modificar.

4. Selecciona la opcién modificar.

Si desea cancelar la operacion, ver flujo

alterno 1.

5. El sistema muestra una interfaz que
permite modificar algunos datos de la

sucursal que admiten cambios.

6. El Director Juridico introduce los datos en
los campos a modificar: nombre de la
compaifia, direccibn casa matriz

teléfono casa matriz, fax casa matriz

correo casa matriz, sitio web casg
matriz, grupo empresarial, productores
relacionados, representante, productos
comercializar, observaciones,
Cuba,

correo, sitio web.

a
direccion en teléfono, fax,
. Selecciona el objeto social, actividad
autorizada.

Si desea cancelar la operacion, ver flujo

alterno 1.

8. El sistema valida los datos que fueron
modificados.
Si existen campos vacios o erréneos, ver

flujo alterno 2.

9. El sistema almacena los datos que
fueron modificados y asi termina el

caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Modificar Sucursal
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Datos de Contacto is ivi Datos de Contacto en Cuba

Nombre de la Compaiiia:

Direcciéon Casa Matriz:

Teléfono Casa Matriz:

FAX Casa Matriz:

Correo Casa
Matriz-

Sitio Web Casa Matriz:

Pais:

Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Sucursal: ® Repr por O

Fecha de Constitucion: |02-04-201 2 Fecha Actual: |02-04.2n1 2

Grupo Empresarial: | Estado: |Modmcada
Tomo: |0079
Inicio de Vinculo Comerci Folio: ||

Representante:

Identificador del Pais:

2 - ;i Cuota de inscripcion:
Namero de licencia: |g77

Fecha de inscripcion: -04-
Namero de resolucion: |25 ¥ 10-04-2012
Fecha de renovacion: |1g.04.2017
Capital USD: W




Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Servicios: [
Productiva: []
Comercializadora:
Creada para trabajar en Cuba:
Otras Actividades:

Objeto Social:

Productos a Comercializar:

Actividad autorizada: Capitulo 10
Capitulo 12
Capitulo 15
Capitulo 16
Capitulo 25

Observaciones:

Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Direccion en Cuba: I

Provincia: Habana | = Teléfono: |

Municipio:  cotorro |~

Correo: I

Sitio Web: I

Registrar oficina secundaria Aceptar




Seccion: “Visualizar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. EI Director Juridico elige la opcién

buscar.

2. El sistema permite realizar la busquedal

de la sucursal que se desea visualizar sus

Si desea cancelar la operacién, ver flujo| datos.

alterno 1. Ver caso de uso extendido Buscar
sucursal.

3. El Director Juridico selecciona la| 5. El sistema muestra una interfaz con los

sucursal que se desea Vvisualizar sus

datos de la sucursal seleccionada.

datos. De esta forma se termina el caso de
4. Elige la opcion visualizar. uso.
Si desea cancelar la operacién, ver flujo
alterno 1.
Prototipo de Interfaz

Visualizar Sucursal
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Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Nombre de la Compaiiia: ICOMERCIAL TAKE-OFF, S.A.

Direccién Casa Matriz: IPOLIGONO INDUSTRIAL "EL PALMAR" C/ TORNO, NAVE

Teléfono Casa Matriz: Igss 855 957

FAX Casa Matriz: Igss 855 911

Email Casa Matriz: I geci@geciweb.com

Sitio Web Casa Matriz: Iwwwvgecives

Pais: Espafia | - |

Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba

Sucursal: ® Repr por

Fecha de Constitucién: W Fecha actual: [o2.03.2012
Grupo Empresarial: IGECI— Estado: | aprobada
Pr es i I TRANSTUR Tomo: (go7g
Inicio de Vinculo Comercial: I19957 Folio:

Representante: IEUGENIO LOPEZ RODRIGUEZ

JikL)

Identificador del Pais: 405 | =

Nuamero de licencia: 077 Cuota de inscripcién: |3sg

Nuamero de resolucion: |25 Fecha de inscripcion: |-5 0s.2012
Capital USD: Im 000000 Fecha de renovacion: |>5.06.2017

W

40




Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Actividad | Datos de Contacto en Cuba |

Servicios:
Productiva:
Comercializadora:
Creada para trabajar en Cuba:

Otras Actividades:

Objeto Social:

Comerciali i6n de maquinarias de todo tipo,accesorios y cc

a Comerciali IMéquina de cortar cafia

Actividad autorizada: Capitulo 10 = Capitulo 1
Capitulo 12 Capitulo 4
Capitulo 15 3 Capitulo 2
Capitulo 16 P
Capitulo 25 Capitulo 5
5 Capitulo 6
Capitulo 7
Capitulo 8 Ll

Es una empresa bastante productora, que cumple con su
trabajo

Datos de Contacto | Datos de Registro | Datos de la Act Datos de Contacto en Cuba

Direccién en Cuba: Icalle 69b # 2006 % 20 a y 22

Provincia: Habana I ~ | Teléfono: I 7622323

Municipio:  cotorro |~ FAX: |7es4231

Email: Ijuridico@gavitata .co.cu

Sitio Web: I www .gavitota.cu

Seccion: “Cerrar”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Director Juridico elige la opcion 2. El sistema muestra un mensaje para
cerrar. confirmar si desea cerrar la interfaz.
3. El Director Juridico elige la opcion SI 4. El sistema cierra la interfaz y as
donde confirma que desea cerrar. termina el caso de uso.
Si no desea cerrar, ver flujo alterno 3.
Prototipo de Interfaz

Cerrar sucursal

Nombre de la Compaiiia: |

Provincia: | - I
Pais: | -~ |

Sucursales:

Municipio: \ - |
Estado: \ - |

Buscar |

Pais Provincia

|Haiti

Nombre de la ...
DECOM

No. Expedi...
045

Guantanamo

Municipio Represen... Estado

Baracoa Fermin Pons |Creada

TRASVAL Espania

La Habana

Cotorro Yasmany ... |Aprobada

CIMEX Brasil

La Habana

Playa Dayami Dar ... Denegada

TRANSTUR Alemania |Artemisa

Ariel Jesus... |Cancelada

Adicionar

Modificar

Mostrar Expediente | Cerrar |

Flujos Alternos

Flujo Alterno 1

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Director Juridico elige cancelar la

operacion.

2. El sistema cancela la operacion.

Terminando asi el caso de uso.

Flujo Alterno 2

Accioén del actor

Respuesta del sistema
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1. El sistema muestra un mensaje donde
confirma la existencia de campos vacios
0 erroneos.

Terminando asi el caso de uso.

Flujo Alterno 3

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El Director Juridico elige la opcién de no 2. El sistema no cierra la interfaz.

cerrar la interfaz. Terminando asi el caso de uso.

Poscondiciones e Queda creada la sucursal en el sistema.
e Queda modificada la sucursal en el sistema.
e Se pueden visualizar los datos de la sucursal en el sistema.

e Muestra un listado de las sucursales.

e Se puede cerrar la interfaz en el sistema.

Tabla 2: Descripcion del CU gestionar sucursal.

2.9 DISENO

2.9.1 Diagrama de clases del disefio web. Gestionar Sucursal

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces, colaboraciones
y sus relaciones. Representan el disefio estatico de un sistema. Generalmente
incluyen el modelado del vocabulario del sistema, modelado de las
colaboraciones o0 el modelado de esquemas. Son importantes para visualizar,
especificar y documentar modelos estructurados asi como construir sistemas
ejecutables usando ingenieria directa e inversa. (Booch, y otros, 1998)

El diagrama que se muestra a continuacion describe las clases con estereotipos
web y las relaciones existentes entre estas utilizadas para el CU gestionar

sucursal;
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113 06 LN D1UBe

poro I
DBICE WD

Figura8: DCD Web del CU gestionar sucursal

2.9.2 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran la secuencia cronolégica de mensajes
entre objetos durante un escenario concreto. Cada objeto viene dado por una
barra vertical. El tiempo transcurre de arriba hacia abajo. (Merseguer, 2010)

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del escenario adicionar

sucursal, del caso de uso del sistema gestionar sucursal.
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Usuano . agicionar sucursal

| alE

) | |

|

2: Seleccionar pais

1.1: Envia datos

3: Seleccionar provincia

1.1.1.1.2.1: Mostrar paises

4: Seleccionar municipio

1.1.1.1.2.2.1.2.1: Mostrar pi

1.1.1: CargarPais()

1.1.1.1.2: Resultads

1.1.1.1: CargarPais()

bd de la operacion

1.1.1.1.2.2: CargarProvincia()

1.1.1.1.2.2.1: CargarProvincia()

1.1.1.1.22.1.2: R de la

IT"
|
|

1.1.1.1.2.2.1.2.2: CargarMunicipio(

1.1.1.1.2.2.1.2.2.1.2: Resultados de

.1.1.1.2.2.1.2.2.1: CargarMunicipio(

I4 operacion

1.1.4.01.2.2.1.2.2.1.2.1: Mostrar
T
I
g ir datos en los
5.1: Validacion de datos
5.2: Envia datos
520.1.2.1: C de la

5.2.1: Crear sucursal()

5.2.1.1: Crear sucursal()

g5.2.1.1.2: Resultados de ia operacion

Figura9: DS del escenario adicionar sucursal.

1.1.1.1.1: CargarPais()

1.1.1.1.2.2.1.1: CargarProvincia()

1.1.1.1.2.2.1.2.2.1.1: Cargarh

1.1.1.1.2.2.1.1.1: CargarProvincia{)

5.2.1.1.1: Crear sucursal()

L
i
1

{1.1.1.2.2.1.2.2.1.1.1: CargarMunicipid

(

1.1.1.1

5.2.1.1.1.1: Crear sucursal()

14.2.1.2.2.1.1.1.1: CargarMun

4.2.1.1.1.1.1: Crear sucursalf)

I l al
|
|
|
yicipio()
|
|
|
5.2|1]1.1.1.1.1: Crear sucursal()
r

45



2.10 CONCLUSIONES

En este capitulo se describen las caracteristicas y se realiza el disefio del

sistema, por lo que se llega a las siguientes conclusiones:

La definicién de una arquitectura en capa permite una mejor estructuracion
del sistema y agrupar las funcionalidades del mismo en cada una de estas
fases.

La realizacion de los diagramas de procesos de negocio del proceso
Registrar de Sucursales Extranjeras, garantiza una mayor compresion del
negocio a las partes interesadas.

Con ayuda de los diagramas de proceso se identificaron las actividades
automatizables que responden a las funcionalidades que debe cumplir el
sistema en especifico las del proceso Registrar de Sucursales del mismo
se identificaron 43 requisitos funcionales.

Con el estudio realizado se identificaron 19 requisitos no funcionales del
sistema para garantizar una mayor rapidez en cuanto al tiempo de
ejecucion y respuesta del proceso.

Con la realizacion de los diagramas de clases de estereotipos web se
identificaron las clases a utilizar durante el desarrollo del proceso Registro
de Sucursales Extranjeras y las relaciones de uso existentes entre estas.
La elaboracion los artefactos: descripcion de casos de requisito,
especificacion de requisitos de software y especificacion de casos de uso,
contribuira a una mejor documentacion para una posterior implementacién

del sistema.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACIONY PRUEBA

En el presente capitulo se hace un andlisis de los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la solucion propuesta. Se realiza el diagrama de componentes para
describir la organizacion del sistema y la relacién entre estos. Se especifican las
métricas a utilizar y los resultados obtenidos de la aplicacion de las mismas.
Ademas se realizan las pruebas de caja negra al sistema con ayuda de los casos

de prueba basados en requisitos.

3.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Un diagrama de componentes muestra las dependencias logicas entre
componentes de software, sean éstos componentes fuentes, binarios o
ejecutables, ilustran las piezas del software, controladores embebidos, etc.
Prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados
para modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema, es decir para
describir la vista de implementacién estatica de un sistema. (Universidad
Salesiana de Bolivia, 2009)

Llegado el momento de la implementacidn de la herramienta, todos los diagramas
generados en fases anteriores se materializan en un sistema integrando las
partes necesarias para la obtencién de un producto final. Estas relaciones de
dependencia se modelan a través del diagrama de componentes, como se
muestra en el Anexo 6.

El diagrama de componentes del sistema de registral se visualiza por capas. En el
mismo se representan las bibliotecas, clases, archivos y ejecutables. Uno de los
principales usos que brinda es observar que componentes pueden compartirse en

diferentes partes del sistema.

3.2 VALIDACION DEL MODELADO DE PROCESOS DE
NEGOCIO

Para validar los modelos de procesos de negocio del proceso Registrar
Sucursales Extranjeras, se aplicaron los talleres con el cliente, que tienen como

objetivo garantizar la aceptacion y confianza en el modelo, del cliente que hara

uso del sistema.
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Los mismos arrojaron resultados satisfactorios permitiendo corregir la mayor
cantidad posible de errores cometidos durante el modelado, fueron de ayuda para

realizar el modelado correcto de estos diagramas de procesos de negocio.

3.3 METRICAS

La medicion de los resultados es uno de los objetivos primordiales en la ingenieria
de software y para lograrlo los ingenieros deben emplear métodos efectivos que
les permitan evaluar la calidad de forma objetiva. Las métricas del software
proveen informacion para la toma de decisiones, ayudan a definir con mayor
exactitud el desarrollo y calidad del producto, evaldan la productividad de las
personas Y los beneficios por el uso de nuevos metodos y herramientas. (Estevez,
2002)

El establecimiento de un proceso de medicion no tendra un impacto inmediato en
el proyecto. Al implantarse el proceso de medicion, los resultados deben ser
mostrados para discutir los resultados que muestran las condiciones reales en las
gue se encuentra el proyecto, mejorando las areas en las cuales se identificaron
los problemas. Las métricas permiten una mejora en el proceso de desarrollo del
software y evaluacion en la calidad del producto. Suministran ademas una vision
estratégica de la efectividad del proceso de software.

3.3.1 Meétrica para Requisitos

Para medir la calidad de los requisitos propuestos se utilizo la siguiente métrica:

¢ Métrica de la calidad de la especificacion:
Donde:

nr: Es la sumatoria de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema:
nr = nf + nnf

nf : NUmero de requisitos funcionales

nnf : Numero de requisitos no funcionales.

Para determinar la especificidad de los requisitos sugiere una métrica basada en

la consistencia de la interpretacidn de los revisores para cada requisito:

nui

QL=

nr
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nui . NUmero de requisitos para

los que todos los

revisores tuvieron

interpretaciones idénticas. Cuanto mas cerca de uno este el valor de Q1 menor

sera la ambigutedad de la especificacion.

La siguiente tabla muestra los nombres y el rol de cada uno de los miembros del

equipo de revision:

Nombrey Apellidos

Rol desempefiado

Jorge Yuniel Jorrin Perdomo

Lider del Proyecto

Ana Cecilia Labrador

Analista Principal

Yoenia Maria Martinez Diaz

Analista

Daniel Varona

Administrador de Calidad

Marel Orta Pérez

Directora Juridica

Tabla 3: Equipo de revision.

A continuacién se muestra un resumen de los resultados obtenidos:

Atributo de Calidad

Interpretaciones

Especificidad

Tipo de Requisito Iguales Desiguales
Funcionales 39 4
No funcionales 18
Total 57 5

Tabla 4: Interpretaciones de los requisitos

nr =43+ 19 =062

QL= %=0,91

Como el valor de Q1 es bastante cercano a 1, se dice que la ambigledad de los

requisitos es poca.

A continuacion una grafica que enuncia los resultados obtenidos durante las

interpretaciones de los requisitos por parte del equipo de revision:
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Resultados obtenidos

Requisitos

Porcentaje de interpretaciones

M Interpretacionesiguales N Interpretaciones desiguales

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura10: Interpretaciones de los requisitos.

3.3.2 Métricas para la calidad de la funcionalidad del Diagrama de

Casos de Uso.
Las métricas para la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso de
sistema definen cuatro atributos para medir la calidad de los casos de uso:
Completitud: permite determinar el grado en que se han incluido de forma clara y
concisa todos los elementos necesarios para la descripcion del aspecto.
Consistencia: permite definir el grado en que los elementos del artefacto
representan en forma Unica y no contradice un aspecto del problema.
Correctitud: permite establecer el grado de adecuacion del artefacto para
satisfacer los requisitos establecidos.
Complejidad: permite medir el grado de claridad y reusabilidad del artefacto.
Estos atributos presentan un significado determinado de acuerdo con el tipo de
artefacto y el nivel de abstraccion que éste describe. Cada atributo se evalla en
términos de un conjunto de factores, los cuales tendran asociados una métrica. A
continuacion se muestra la tabla de las métricas correspondientes a cada uno de

los atributos especificados anteriormente:

50



NUmero Atributo Métricas

1. Numero de casos de uso que no tienen descripcion
resumida.

2. Numero de casos de uso que tienen requerimientos
omitidos.

3. Numero de casos de uso que no poseen una

Completitud | descripcion extendida.

4. Numero de casos de uso que tienen acciones del flujo
de eventos no redactados en funcion del responsable.

5. Numero de casos de uso que no describen condiciones
de excepcion relevantes.

6. Numero de casos de uso que no han sido clasificados.
Numero de casos de uso que tienen un nombre
incorrecto.

8. NUumero de casos de uso que no representan una
interaccion observable por un actor.

9. Numero de casos de uso que tienen acciones del flujo

_ _ de eventos asignados a un responsable que no le
Consistencia
corresponde.

10. Numero de casos de uso no aceptados.

11. NUumero de casos de uso complejos que no tienen
separacion del flujo basico y de flujos alternos.

12. Numero de casos de uso que no tienen un usuario
responsable.

13. Numero de casos de uso en que los requerimientos
representados no son comprensibles por el usuario.

14. Numero de casos de uso que deben ser modificados

Correctitud
para adecuarlos a la funcionalidad del sistema.

15. Numero de casos de uso que deben ser modificados
para mejorar el proceso actual.

16. Complejidad | Numero de elementos del diagrama que requieren

reubicacion.

Tabla 5: Métricas de caso de uso.
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A continuacién se muestra una tabla con los resultados después de aplicar esta

métrica de validacion:

Métrica

Cantidad de
CuU

analizados

Resultado

Porcentaje de error

19

Después de varias
revisiones en busca de
deficiencias, se llegd a la
conclusion que  todos
poseen una descripcion

resumida.

0%

19

Ninguno presentan
requisitos omitidos, todos
estan relacionados con uno

0 varios requisitos.

0%

19

Se detectaron dos casos
de uso que no presentaban

una descripcion extendida.

10,5 %

19

Todos estan redactados en
funcibn del responsable
gue le corresponde a cada

uno.

0%

19

No se detectd ningun caso
de uso que no describiera
condiciones de excepcion

relevantes.

0%

19

Todos han sido clasificados
segun los diferentes tipos
de prioridad.

0%

19

Ninguno presentd
problemas en cuanto al
nombre dado, ya que todos
los nombres

proporcionados a cada uno

0%
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de los casos de uso

representaban una
expresion verbal en
infinitivo describiendo
alguna funcionalidad

relevante y significativa

para el usuario.

19

Todos representan
correctamente la

interaccién con un actor.

0%

19

Ninguno presentd acciones
del flujo de eventos que
estuvieran asignados a un
responsable que no le

corresponde.

0%

10

19

Todos fueron aceptados.

0%

11

19

Todos poseen sus
descripciones del flujo
basico y de flujos alternos

separadas.

0%

12

19

Todos poseen un usuario

responsable.

0%

13

19

Todos los casos de uso en
que los requisitos fueron
representados son
comprensibles  por el

usuario.

0%

14

19

Tres casos de uso
sufrieron modificaciones
para adecuarlo a la

funcionalidad del sistema.

15,7%

15

19

Seis casos de uso tuvieron
gue ser modificados para

mejorar el proceso actual.

31,5%
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16 19 Seis de los elementos que 31, 5%
conforman el diagrama de
casos de uso sufrieron

reubicacion.

Tabla 6: Resultados de las métricas de CU

Se realizaron dos revisiones al diagrama de casos de uso con el objetivo de
mejorar la calidad del mismo. En la primera revision se comprobé que el diagrama
construido no cumplia con los atributos de: completitud nimero 3, correctitud
nameros 14 y 15 y el atributo de complejidad nimero 16 que evaltan la calidad
del diagrama de casos de uso.

Una vez realizadas las modificaciones en el diagrama de casos de uso del
sistema, se aplicaron por segunda ocasion las métricas demostrandose que el
diagrama cuenta con un 100% de calidad de su funcionalidad.

A continuacién se muestra una grafica donde se aprecian los resultados

obtenidos de la evaluacion de los atributos de calidad:

Resultados obtenidos

Completitud

Consistencia

Atributos

Correctitud

Complejidad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de acierto en el atributo correspondiente

B Primeraiteracion M Segundaiteracion

Figurall: Evaluacion de los atributos.

54



3.4 VERIFICACION Y VALIDACION DE LOS ARTEFACTOS

Para verificar la calidad de los artefactos elaborados se aplicaron las listas de
chequeos por parte del equipo de calidad y la revision por pares entre los
analistas a nivel de proyecto. Con el objetivo de validar los documentos por parte

del usuario se cuenta con la carta de aceptacidon emitida por el cliente.
3.4.1 Listade Chequeos

Se le aplicaron listas de chequeos a los documentos elaborados durante el
desarrollo del proceso Registro de Sucursales Extranjeras del modulo Registral
estos documentos son modelo de procesos de negocio, especificacion de los
requisitos de software y especificacion de los casos de uso del sistema,
constituyen los principales artefactos obtenidos durante el desarrollo de la
ingenieria de requisitos. Durante las revisiones efectuadas se detectaron errores
de contenido, consistencia, completitud, claridad y errores en la elaboracién de los
prototipos de interfaz. Con el objetivo de garantizar su factibilidad, fueron
sometidos a tres iteraciones por parte del equipo de calidad a nivel de proyecto.
Todas las no conformidades encontradas durante estas iteraciones fueron
solucionadas por el equipo de analisis del proyecto.

3.4.2 Revisiéon por pares

La revision por pares es una técnica usada para validar los documentos que se
generan en cada uno de los procesos que se llevan a cabo para el desarrollo del
sistema registral de la camara de comercio, con el fin de medir su calidad y
factibilidad. Este método deja abierto el trabajo a la comprobacion y examen de
estos documentos, por un nimero de integrantes del equipo de desarrollo de igual
rango al autor. Siguiendo esta propuesta los artefactos elaborados durante el
desarrollo del proceso Registro de Sucursales Extranjeras fueron intercambiados
entre los analistas principales, para que estos fueran revisados con el fin de medir

su calidad y corregir los errores encontrados.
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Documentos Cantidad de Resultados por iteraciones

No 1ra lteracién | 2da lteraciéon | 3ra lteracién
conformidades

Descripcion de | 5 3 Resueltas | 1Resuelta 1Resuelta
los procesos de

negocio

Especificacion 4 1 Resuelta 2 Resueltas 1 Resuelta
de requisitos de

software

Especificacion 14 7 Resueltas | 2 Resueltas | 5 Resueltas
de los casos de

uso del sistema

Tabla 7: Resultados de la revision por pares

Resultados obtenidos

Especificacion de casos de uso del sistema

Especificacion de requisitos de software

Documentos

Modelo de procesos de negocio

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de NC Resueltas

Primeraiteracion M Segundaiteracion M Terceraiteracion

Figura12: Revisién por pares.
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3.5 PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Para evaluar la calidad del software se decide realizar pruebas de caja negra o
pruebas de comportamiento son disefiadas para validar los requisitos funcionales
sin fijarse en el funcionamiento externo del programa. Se centran en el ambito de
informacion del programa, de forma que se proporcione una cobertura completa
de prueba. (Pressman, 2002)

Este método va enfocado a las pruebas que se realizan sobre la interfaz del
software, sin considerar la estructura interna del sistema. Verificando que las
funciones del programa sean operativas y que se obtenga el resultado esperado.
Para desarrollar las pruebas de caja negra existen varias técnicas, entre ellas
estan:

e Los métodos de pruebas basados en grafos: exploran las relaciones entre
los objetos del programa y su comportamiento.

e La particion equivalente: esta técnica divide el campo de entrada en clases
de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

o El andlisis de valores limite: prueba la habilidad del programa para manejar
datos que se encuentran en los limites aceptables.

e La prueba de la tabla ortogonal: suministra un método sistematico y
eficiente para probar sistemas con un numero reducido de parametros de
entrada.

Se utilizo el método de caja negra, aplicando la técnica de particiones

equivalentes y analisis de valores limites que esta definido en la estrategia de

pruebas trazada por el equipo de calidad del proyecto Sistema Registral de

Informacién a la Camara de Comercio.
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3.6 CASOS DE PRUEBAS BASADOS EN REQUISITOS

Para aplicar las pruebas de caja negra al sistema se hizo necesario el disefio de
los casos de prueba basados en requisitos para apoyar el proceso de pruebas,
con el objetivo de encontrar funciones incorrectas, errores de interfaz, errores de
rendimiento y errores de acceso a datos.

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la
entrada o resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha
de probarse. (I. Jacobson,Booch, G and Rumbaugh J, 2000)

A continuacion se podra apreciar los resultados de un caso de prueba basado en
requisito especificamente del requisito Adicionar Sucursal:

Durante el desarrollo de los casos de prueba para la seccion adicionar sucursal,
se detectaron 10 no conformidades de entradas de datos, para un total de 5
escenarios que fueron probados por el equipo de calidad del proyecto Sistema
Registral de Informacion de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba,
estas no conformidades fueron solucionadas por el equipo de desarrollo de
manera satisfactoria.

De forma general durante el proceso de pruebas a las no conformidades que

fueron detectadas se le dio solucion por parte del equipo de desarrollo, para
consultar los casos de pruebas aplicados ver Anexo 5.
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3.7 CONCLUSIONES

Después de realizado un minucioso, detallado y exitoso proceso de pruebas al

sistema se concluye lo siguiente:

La aplicacion de las métricas definidas para los casos de uso y los
requisitos contribuyé a la correccion y mejor calidad de los requisitos y
casos de uso, arrojando resultados satisfactorios para el equipo de

desarrollo.

La verificacion de los artefactos a través de las diferentes técnicas y
métodos de calidad, hizo posible la eliminacion de errores existentes en
estos documentos elaborados durante el desarrollo del proceso Registro de

Sucursales Extranjeras a la camara.

Los talleres con el cliente fueron de gran ayuda para mejorar el diagrama
de procesos de negocio siguiendo una secuencia logica de las actividades

gue se realizan y para un mejor entendimiento entre las partes interesadas.

La aplicaciéon de pruebas de caja negra con la ayuda de los disefios de
casos de prueba, hizo posible detectar errores en el sistema en cuanto a
validaciones, que no fueron tomadas en cuenta durante la implementacion
por los desarrolladores, una vez que fueron detectados estos errores se le

dio solucidon a los mismos, obteniendo resultados satisfactorios.

59



CONCLUSIONES GENERALES

Una vez concluido el desarrollo del presente trabajo se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

La elaboracién de un marco teérico para el desarrollo de la investigacion

propicié una mejor estructura y organizacion del trabajo realizado.

Con el desarrollo del sistema registral se satisfacen las necesidades
existentes en la cdmara para realizar los procesos de registro,
garantizando una mejor gestiéon y control de los procesos que alli se

realizan, especificamente el proceso Registro de Sucursales Extranjeras.

El estudio de las aplicaciones similares que permiten el registro de
sucursales extranjeras en paises foraneos, determind las caracteristicas
generales y el desarrollo del sistema registral, dado que ninguno de estos
sistemas estudiados por sus caracteristicas tecnolégicas y las necesidades
existentes en la camara, podian ser usados en la camara de comercio de
Cuba.

El proceso de seleccion de las metodologias, herramientas y tecnologias
utilizadas para el desarrollo del sistema teniendo en cuenta los criterios

propuestos garantizaran un mejor mantenimiento del sistema.

El enfoque a procesos de este sistema permitira futuras actualizaciones y
mejoras de los procesos del sistema sin necesidad de afectar los otros
procesos existentes en el mismo y en caso que se relacionen los cambios

no afectaran en gran medida al otro proceso.

La correcta identificacion de las actividades automatizables por parte del

equipo de desarrollo facilitd la posterior implementacién del sistema.

El desarrollo de las métricas y pruebas de calidad aplicadas, tanto al
sistema como a los artefactos generados, arrojaron resultados

satisfactorios para un posterior uso del sistema.
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RECOMENDACIONES

Al concluir este trabajo se recomienda:
e Seguir trabajando en el proceso de mejora de este sistema para garantizar
un mejor control y gestion de la informacién.

o Fortalecer el desarrollo del software con un enfoque orientado a procesos
para minimizar el impacto de los cambios.

e Aplicar el sistema en la entidad de la Cadmara de Comercio de la Republica
de Cuba.
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ANEXOS
ANEXO 1. DOCUMENTO MODELO DE PROCESOS DE NEGOCIO CON BPM

Este documento contiene la definicion del Modelo de Procesos de Negocio con
BPM del proceso Afiliacion de empresas cubanas.

(Consultar documento con el nombre “0115 Modelo de Procesos de Negocio de

Sucursales Extranjeras con BPM 1.0.doc” en la carpeta Artefactos).
ANEXO 2. DOCUMENTO DESCRIPCION DE REQUISITOS

Este documento contiene las condiciones o capacidades que el sistema debe
cumplir con sus respectivas especificaciones.

(Consultar documento con el nombre “0129 Descripcidn de requisitos.doc” en la

carpeta Artefactos).

ANEXO 3. DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE
SOFTWARE

Este documento contiene las propiedades o cualidades que el sistema debera
tener.

(Consultar documento con el nombre “0113 Especificacion de Requisitos de

Software.doc” en la carpeta Artefactos).

ANEXO 4. ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Este documento contiene todos los actores del sistema y su relaciéon con los
Casos de uso del sistema, ademas de la descripcion de cada caso de uso.

(Consultar documento con el nombre “0114 Especificacién de Casos de Uso.doc”

en la carpeta Artefactos).

ANEXO 5. DISENO DE CASOS DE PRUEBAS BASADO EN REQUISITOS

Este documento contiene todos los casos de pruebas basados en requisitos
aplicados al proceso Registro de Sucursales Extranjeras y la descripcion de cada
uno.

(Consultar documento con el nombre “0122 Disefio de casos de pruebas basado

en requisitos” en la carpeta Artefactos).
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ANEXO 6. DIAGRAMA DE COMPONENTE

Figura 13: Diagrama de componente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

SIRECC: Sistema de Informatizacion Registral para la Camara de Comercio.
Proceso de Negocio: Segun Hammer & Champy, 1993, es una coleccion de
actividades que tomando una o varias clases de entradas crean una salida que

tiene valor para uncliente.

BPM: (Business Process Mangement), Gestién de Procesos de negocio.

BPMN: (Business Process Modeling Notation), Notacién para el modelado de
procesos de negocio.

CASE: (ComputerAided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador).

Metodologias: Es una palabra compuesta por tres vocablos griegos: meta (“mas
alla”), odos (“camino”) y logos (“estudio”). Son los métodos de investigacion
gue permiten lograr ciertos objetivos en una ciencia. En otras palabras, la
metodologia es una etapa especifica que procede de una posicion teorica y
epistemoldgica, para la seleccién de técnicas concretas de investigacion.
Requerimientos: Condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema
0 alcanzar un objetivo.

RUP (Rational Unified Process): Se trata de una metodologia para describir el
proceso de desarrollo de software.

UML (Unified Modeling Language): Es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad. Esta respaldado por el OMG
(Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema.

RF: Requisito funcional.

RNF: Requisito no funcional.

CU: Caso de uso.

DCUS: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

DCD: Diagrama de Clase del Disefio

DPN: Diagrama de Proceso de Negocio

DS: Diagrama de Secuencia

DER: Diagrama Entidad de Relacién

NC: No conformidades.
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