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Resumen

El progresivo desarrollo de las tecnologias de la informacién ha revolucionado la forma
de trabajar de muchas empresas en el mundo y en Cuba, facilitando
considerablemente los procesos que en ellas se realizan. La Camara de Comercio es
una asociacion de empresas vinculadas al comercio, la industria y los servicios, con
reconocimiento ante los organismos del Estado; que se encarga entre otras funciones

de la gestidn de las ferias y eventos que se desarrollan en el pais.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende proveer, a esta institucion del Estado
Cubano, un producto de software capaz de suplir las necesidades que requiere el
cliente para realizar su trabajo lo mejor posible. Esta investigacion consta de tres
capitulos, en el primero se hace un estudio del estado del arte de los software de
gestion de ferias y eventos, metodologia de desarrollo, patrones arquitecténicos y de
disefio, paradigmas de programacién, asi como de las herramientas y tecnologias a
utilizar. ElI segundo capitulo describe minuciosamente cémo funciona el negocio,
ademas del analisis y disefio del producto. El tercer y ultimo capitulo abarca lo

relacionado con la implementacion y las pruebas de calidad de software.
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Introduccion

Introduccion

El creciente desarrollo de las tecnologias de la informacion ha propiciado una
revolucion en la forma de trabajar de muchas empresas en el mundo, facilitando
considerablemente los procesos que en ellas se realizan. En Cuba los representantes
de las instituciones gubernamentales estan conscientes de las grandes facilidades que
brinda la informatizacion de la mayoria de sus empresas, por lo que el gobierno tiene
como politica, el desarrollo de las soluciones informaticas necesarias para lograr este

proposito.

La Camara de Comercio de la Republica de Cuba, es una asociacién de empresas
vinculadas al comercio, la industria y los servicios, con reconocimiento ante los
organismos del Estado, la que permite orientar mejores alternativas para el desarrollo
de la actividad empresarial de las entidades que la integran. Ademas constituye una
herramienta para la reinsercion de la economia cubana en el mundo de las relaciones
econdmicas internacionales, pues potencia e intercambia informacion valiosa en torno
a las posibilidades de negocios a escala mundial. (Cadmara de Comercio de la
Republica de Cuba, 2009).

En esta institucion existen dificultades con la organizacion, ejecucion y seguimiento de
las ferias y encuentros comerciales, especificamente relacionados con la recepciéon y
procesamiento de la informacion asociada a estos eventos. Los problemas de mayor
relevancia se sustentan en: la informacién que se recibe de las empresas que
participan en los eventos, dificulta la identificacion de intereses comunes y por tanto se
pierden oportunidades de negocio; ademas existe un limitado seguimiento a los
acuerdos comerciales, debido a que solo se mantiene un registro de los acuerdos
entre entidades cubanas, lo que provoca una deficiente valoraciéon de los resultados
integrales del evento; y es inadecuada la planeacién de las rondas de negocio, siendo

dificil coordinar manualmente las citas cuando estan involucrados varios participantes.

Actualmente la Camara de Comercio cuenta con un sistema de gestibn que no
satisface completamente las necesidades. Dicha aplicacion no permite ejecutar
correctamente el proceso de asignacion de recursos para que este sea configurable,
ya que no es posible establecer la estructura de los recintos para los eventos, lo cual

dificulta su asignacién adecuada, por otra parte, imposibilita que se agreguen nuevos
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recursos o que sean modificados los ya existentes y el nimero de recursos que

permite asignar es limitado.

Dicho software no se integra con otros sistemas existentes en otras instituciones del
pais para la gestion de ferias y encuentros comerciales, ni con el sistema de gestion
contable del que dispone la Camara de Comercio, lo cual requiere la generacion
manual de las facturas; ademas no permite calcular el monto del cobro, a los
participantes en los eventos, de manera automatica y atendiendo a las reglas definidas
al respecto, lo que obstaculiza la determinacién de los costos de los eventos afectando

el proceso de planificacion del presupuesto para estos (Vega Miniet, 2012).

Los representantes de la Camara de Comercio, como resultado de las carencias que
presenta el actual sistema de que disponen, eventualmente han tenido que optar por el
uso de software que otras empresas han desarrollado para la gestién de las ferias y

eventos comerciales. La utilizacién de esta opcion genera gastos monetarios extras.

A partir de la problemética descrita anteriormente se define como problema a
resolver: ¢(COmo erradicar las ineficiencias en el control de las actividades de
asignacion de recursos en la Camara de Comercio de Cuba, para que se mitigue la
pérdida de oportunidades de negocio y mejore la planificacion del presupuesto de las

ferias y eventos comerciales?

Para dar solucién al problema, se defini6 como objeto de estudio: proceso de
desarrollo de software. El objetivo general es desarrollar un médulo de manejo de
recursos en la Camara de Comercio de manera que se mitigue la pérdida de las
oportunidades de negocio y mejore la planificacion del presupuesto de las ferias y
eventos comerciales. El campo de accidn: andlisis, disefio e implementacion de

sistemas de gestion.

La investigacion defiende la siguiente idea: el desarrollo de un moédulo de manejo de
recursos contribuye a mitigar la pérdida de oportunidades de negocios y mejora la
planificacion del presupuesto de las ferias y eventos comerciales. En funcion de

cumplir con el objetivo general se trazaron los objetivos especificos siguientes:
e Fundamentar teéricamente el desarrollo de modulos de manejo de recursos.

e Efectuar la captura de requisitos del proceso de asignacion de recursos de las

ferias y eventos comerciales cubanos.
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¢ Realizar el andlisis disefio e implementacion de los requisitos obtenidos.
o Verificar y validar la solucién propuesta.

Para cumplir con los objetivos mencionados anteriormente se propone un grupo de

tareas de la investigacién que serviran de guia, las cuales son:

Andlisis de las herramientas méas utilizadas a nivel mundial para el desarrollo

de este tipo de aplicaciones.
e Seleccion de las herramientas a utilizar en el desarrollo.
e Captura de requisitos del modulo de manejo de recursos.

e Diseflo del médulo para el manejo de recursos en las ferias y eventos

comerciales.
e Elaboracion de los artefactos necesarios para la implementacion.

¢ Implementacion del médulo para el manejo de recursos en las ferias y eventos

comerciales.

Realizacion de pruebas de calidad de software.

Los métodos de investigacién constituyen el conjunto de acciones reglamentadas que
posibilitan el avance en el conocimiento del objeto de estudio, hasta lograr resolver el

problema.
Se emplean como métodos tedricos:

El método analitico — sintético sintetiza los elementos mas importantes que se
relacionan con el proceso de desarrollo de software a partir de tendencias y
documentos relacionados con el tema; expresando de manera resumida la posicion

del investigador.

El andlisis histérico — l6gico para realizar un estudio critico de los sistemas de
gestién de recursos existentes en este contexto y utilizarlos como punto de referencia
y comparacién, ademas de constatar teéricamente como ha evolucionado el tema en

el tiempo.
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La modelacion de los diagramas necesarios en el proceso de desarrollo de software,
haciendo una representacion abstracta de la solucion que facilite asi el desarrollo de la

misma.
Se emplean como métodos empiricos:

La entrevista a funcionarios de la Camara de Comercio con el objetivo de obtener
informacion de interés para poder comprender el funcionamiento del proceso de
contratacion, especificamente de las tareas relacionadas con el manejo de los

recursos.

La observaciéon del proceso de contratacion para lograr un mejor entendimiento,

comprension y caracterizacion del mismo.

La medicion de los atributos de calidad del modulo a través del uso de pruebas y

métricas de calidad.

En funcién de cumplimentar a los objetivos de esta investigacion, la misma ha sido

estructurada de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se realiza un estudio del estado del arte de los sistemas de gestion de
ferias y eventos en paises foraneos y en Cuba. Se hace alusién a la metodologia de
desarrollo de software, los estilos arquitectdnicos, patrones de disefio y paradigmas de
programacion, asi como las herramientas, tecnologias y elementos a tener en cuenta
para la verificacion y validacién que seran usados para desarrollar un software con la

calidad requerida.

El capitulo 2 describe todos los aspectos relacionados con el modelado del negocio, el
analisis y disefio del sistema. Se pueden observar el diagrama de procesos de
negocio, casos de uso del sistema, los diagramas de clases del andlisis y el disefio,
asi como los de secuencia correspondientes a cada uno de los escenarios de los

casos de uso, ademas del modelo de datos.

En el capitulo 3 se presentan todos los elementos afines con la implementacién y las
pruebas, como son los diagramas de componentes y despliegue; los casos de prueba

y los resultados obtenidos en las mismas.



Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

Capitulo
Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccioén

El desarrollo de un software requiere del estudio de las tendencias existentes en el
mundo para la creacion de sistemas con caracteristicas afines a lo que necesita el
cliente. También hay que tomar en consideracion la metodologia de desarrollo, los
patrones arquitecténicos y de disefio, los paradigmas de programacion, asi como las

herramientas y tecnologias que son usadas con el fin de obtener el producto.

1.2 Estado del arte

En el mundo existen diversas aplicaciones en su mayoria web para la gestion de ferias
y eventos entre las que podemos mencionar: Perfect Table Plan, Reg Online,
Inscribete, Amiando, Expocomer, facilitando considerablemente la gestion de ferias y
eventos a los planificadores y organizadores permitiéndoles un control total y una

perspectiva completa de cada aspecto.
Estas aplicaciones tienen funcionalidades en comun:
e Gestionar y planificar eventos.

e Gestionar y organizar participantes.

e Realizar distintos tipos de reservaciones como son: alojamiento, areas y salas

de exposiciones.

e Enviar correos personalizados, mensajes de confirmacion, recordatorios, datos

de inscripcion y alojamiento,
e Imprimir credenciales.

e Generar reportes de invitados y participantes con informacion detallada de

cada uno de ellos.
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o Relacionado con la gestion econdémica del evento: realizar balances
econdémicos, generar facturas, resumenes de facturacibn e informes de

rentabilidad y ganancias.

La mayoria de los sistemas web que estan creados para la gestion de ferias y eventos
cuentan con sistemas seguros para aceptar de sus clientes tarjetas de crédito y
gestionar los procesos de pago y facturacién, ademas de cobrar bonificaciones a las

empresas que utilizan este servicio.

Por las caracteristicas que presenta la infraestructura tecnoldgica de la Camara de
Comercio, no es factible construir un software con todas las funcionalidades
mencionadas anteriormente, pues no todas serian explotadas, ademas la adquisicion

de una de estas aplicaciones traeria gastos econdmicos al pais.

En Cuba se aplica el sistema SAEFE que es el encargado de realizar este tipo de
funciones, el que se caracteriza por ser poco flexible a los cambios, pues no permite la
modificacion dinamica de sus datos, carece de un moddulo que admita ejecutar
correctamente la asignacion de recursos, de modo que sea posible configurar la
estructura de los recintos para los eventos, dificultando la asignacion adecuada de los
espacios dentro de los locales e imposibilitando la insercion o modificacion de un
determinado recurso, y ademas no es integrable con el sistema de gestion contable

existente en la Camara de Comercio, ni permite determinar el costo de los eventos.

1.3 Metodologia de desarrollo

Durante el proceso de desarrollo de software se deben completar una serie de tareas
para obtener el producto esperado; los componentes del software deben pasar por
varias fases 0 etapas durante su ciclo de vida. Cada tarea puede ser abordada y
resuelta de multiples maneras, con diferentes herramientas y utilizando distintas
técnicas, por lo que es necesario saber cuando podemos darla por concluida, quién
debe realizarla, qué tareas preceden o anteceden a una dada, qué documentacion

debe ser utilizada para llevar a cabo la misma.

Para obtener un producto final exitoso se hace necesario el uso de una metodologia
gue integra un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un soporte
documental que ayuda a los que lo desarrollan a realizar un nuevo software (Piattini
Velthuis, 1996); por ello es muy importante definir correctamente la metodologia a

seguir para desplegar el nuevo producto.



Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

La Universidad de las Ciencias Informaticas tiene como politica que todos sus
proyectos se desarrollen guiados por el Programa de Mejoras de la Institucién, el cual
estd encaminado a la certificacion internacional del nivel 2 del modelo CMMI*.
Persiguiendo este fin y dada las caracteristicas del sistema, asi como de la
documentacion que se necesita generar, se decide utilizar como metodologia: Rational
Unified Process (RUP).

1.3.1 Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, diferentes areas de aplicacion, tipos de organizacion y tamafos

de proyectos.

Rational Unified Process, es un proceso de desarrollo de software dirigido por casos
de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental; utiliza Lenguaje Unificado

de Modelado (UML) como lenguaje.
RUP propone un ciclo de vida para el proceso de desarrollo dividido en cuatro fases:
¢ Inicio: define el modelo del negocio y el alcance del proyecto.

e Elaboracion: analiza el dominio del problema, establece los cimientos de la
arquitectura, desarrolla el plan del proyecto y elimina los mayores riesgos. En
esta fase se construye un prototipo de la arquitectura, que debe evolucionar en

iteraciones sucesivas hasta convertirse en el sistema final.

e Construccion: su propdsito es alcanzar la capacidad operacional del producto
de forma incremental a través de las sucesivas iteraciones. Durante esta fase
todos los componentes, caracteristicas y requisitos deben ser implementados,
integrados y probados en su totalidad, obteniendo una versiéon aceptable del

producto.

e Transicion: su finalidad es poner el producto en manos de los usuarios finales,
para lo que se requiere: completar la documentacion, entrenar al usuario en el
manejo del producto, y en general tareas relacionadas con el ajuste,

configuracion, instalacion y facilidad de uso del producto. (Kruchten, 2000)

! Capability Madurity Model Integration: modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez, que se
enfoca tanto en procesos de Administracion como de Ingenieria de Sistemas y Software.
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Dentro de cada una de estas fases se realizan varias iteraciones en numero variable
segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas
actividades. RUP consta de nueve flujos de trabajo agrupados en seis para el

desarrollo y tres de soporte:
Desarrollo:

e Modelamiento del Negocio: Permite un estudio preliminar, lograr un mejor
entendimiento de la organizacién donde se va a implementar el producto,

comprender como funciona el negocio y cuéles son sus necesidades.

e Requerimientos: se establece qué tiene que hacer exactamente el sistema que

se construira.

e Andlisis y disefio: traduce los requisitos a una especificacion que describe

como implementar el sistema.

e Implementacion: se implementan las clases y objetos en ficheros fuente,

binarios, ejecutables y demas.

o Prueba: evalla la calidad del producto que se desarrolla, pero no para aceptar
o rechazar el producto al final del proceso, sino que debe ir integrado en todo el

ciclo de vida.

e Despliegue: su objetivo es producir con éxito reparticiones del producto y

distribuirlo a los usuarios.
Soporte:

e Configuracion y gestién de cambios: su finalidad es mantener la integridad de
todos los artefactos que se crean en el proceso, asi como la informacién del

proceso evolutivo que han seguido.

e Gestidn de proyecto: persigue lograr un balance al gestionar objetivos, riesgos
y restricciones para desarrollar un producto acorde a los requisitos de los

clientes y los usuarios.

e Ambiente: su fin es dar soporte al proyecto con adecuadas herramientas,

procesos y métodos.

En la Figura 1 se muestra como varia el esfuerzo asociado a los flujos de trabajo

segun la fase en la que se encuentre el proyecto.
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Figura 1: Proceso de desarrollo de software
1.4 Arquitectura de software

La arquitectura de software define la linea que deben seguir los procesos de andlisis,
disefio e implementacion a través del uso de patrones, frameworks y estilos
arquitectonicos que tributen a la calidad del sistema y permite a los que lo desarrollan

e involucrados tener una idea clara de lo que se esta implementando.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos conocido por sus siglas en inglés
como IEEE define la Arquitectura del Software en el estandar Std 1471-2000, como:
“la organizacién fundamental de un sistema formada por sus componentes, las
relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que
orientan su disefio y evolucién”(IEEE SA - 1471-2000).

La arquitectura de software tiene tres razones claves que demuestran su importancia:
sus representaciones facilitan la comunicacién entre todas las partes interesadas en el
desarrollo del sistema, destaca decisiones tempranas de disefio que tendran un gran
impacto durante el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software, constituye un
elemento relativamente pequefio y comprensible de cdmo esta estructurado el sistema

y coOmo interactlian sus componentes.

Cuando se habla de construcciébn de software se cuenta con diversos estilos
arquitectonicos, cada estilo describe una categoria del sistema, que contiene: un
conjunto de componentes que realizan una funcién requerida, un conjunto de

conectores que posibilitan la comunicacion y cooperacion entre los componentes,
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restricciones que definen como se pueden integrar los componentes que forman el
sistema y los modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades
globales del mismo. Un sistema es una coleccion de componentes interrelacionados

que trabajan conjuntamente para cumplir algan objetivo. (Olguin Espinoza, 2004)

"Un patrén arquitecténico expresa un esquema de organizacion estructural,
fundamental para los sistemas de software, proporciona un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifica sus responsabilidades, e incluye normas y directrices para la

organizacion de las relaciones entre ellos’(Cunningham, 2003).

Uno de los patrones arquitecténicos mas usados en el desarrollo de software es el

Modelo Vista Controlador.

1.4.1 Modelo Vista Controlador (MVC)

El MVC propone un disefio que desacople la vista del modelo, con la finalidad de
mejorar la reusabilidad. De esta forma las modificaciones en las vistas impactan en
menor medida en la légica de negocio o de datos(Lago Bagués, 2007).

Elementos del patron:

e Modelo: esta mayormente relacionado con los datos.
e Vista: muestra la informacion del modelo al usuario.

o Controlador: gestiona las entradas del usuario.

Cada uno de los elementos que componen el modelo tiene sus responsabilidades

como se describen a continuacion:

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde
a requerimientos de informaciéon sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). No

depende de ninguna vista y de ningln controlador.
Vista: maneja la visualizacion de la informacion.

Controlador: Recibe los eventos de entrada (acciones del raton y el teclado)
informando al modelo y/o a la vista para que cambien segln resulte apropiado,

contiene las reglas de gestion de eventos.

10
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1.4.2 Arquitectura en capas

Las arquitecturas de n-capas proporcionan una gran cantidad de beneficios para las
empresas que necesitan soluciones flexibles y fiables para resolver complejos

problemas inmersos en cambios constantes.

Esta arquitectura se define como una organizacion jerarquica donde cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
que le brinda la inmediatamente inferior. Los componentes de cada capa consisten en
conjuntos de procedimientos; las interacciones entre las mismas, usualmente
proceden por invocacién de dichos procedimientos (Reynoso, 2004). Generalmente los

niveles de abajo no usan funcionalidades ofrecidas por los de arriba.

1.5 Disefno de software

El disefio es una actividad en la que se toman decisiones importantes, frecuentemente
de naturaleza estructural. Comparte con la programacion un interés por la abstraccion
de la representacion de la informacion y de las secuencias de procedimiento, pero el
nivel de detalles es muy diferente en ambos casos. El disefio construye
representaciones coherentes y bien planificadas de los programas, concentrandose en
las interrelaciones de los componentes de mayor nivel y en las operaciones légicas

implicadas en los niveles inferiores(Freeman, 1980).

1.5.1 Patrones de disefo

Siempre que se piensa en los patrones de disefio no se puede dejar de tener en
cuenta las palabras pronunciadas por el actual director cientifico de Rational Software
y disefiador de software Grady Booch cuando dijo: “Una arquitectura orientada a
objetos bien estructurada esta llena de patrones. La calidad de un sistema orientado a
objetos se mide por la atencién que los disefiadores han prestado a las colaboraciones
entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples

y mas comprensibles”.

Los patrones que se mencionan a continuacion seran usados en la arquitectura del

sistema;

Singleton: asegura que una clase tiene sélo una instancia y proporciona un punto de

acceso global a ella.

11
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Inversion de Control (IoC): se delega en un componente o fuente externa la funcion
de seleccionar un tipo de implementacién concreta de las dependencias entre las

clases (loC).

Bajo acoplamiento: se basa en la idea de que la asignacion responsabilidades se
realice de manera que el acoplamiento sea bajo, en otras palabras que la dependencia
entre las clases sea la menor posible, permitiendo asi, la creacion de clases mas

independientes y reutilizables.

Alta cohesion: las responsabilidades de una clase tiene que estar lo mas
estrechamente relacionadas posible, trae como ventaja un cédigo mas facil de
comprender, reutilizar y mantener, ademas de ser afectado lo menos posible ante los

cambios.

1.6 Paradigmas de Programacion

Un paradigma segun el libro The Structure of Scientific Revolutions escrito por Thomas
Kuhn se define como un conjunto de teorias, estandares y métodos que juntos

representan una forma de organizar el conocimiento(Kuhn, 1971).

1.6.1 Paradigma Orientado a Objetos (POO)

El Paradigma Orientado a Objetos encierra una completa vision de la ingenieria del
software. Los beneficios de la tecnologia orientada a objetos se fortalecen si se usa
antes y durante el proceso de ingenieria del software, esta tecnologia debe hacer
sentir su impacto en todo el proceso de desarrollo del software. Un simple uso de la

programacioén orientada a objetos no brindara los mejores resultados.

La POO simplifica la programacién con la nueva filosofia y nuevos conceptos que
tiene, se basa en dividir el programa en pequefias unidades légicas de cddigo
llamadas objetos; los objetos son unidades independientes que se comunican entre

ellos mediante mensajes.

Los conceptos basicos del modelo orientado a objetos son: Objetos, clases, herencia,
polimorfismo, envio de mensajes y se caracteriza por: la abstraccion, el

encapsulamiento y el ocultamiento.

El uso de la POO ofrece numerosas ventajas, asi como también algunas desventajas.

12
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Ventajas:

Reusabilidad. Cuando se han disefiado adecuadamente las clases, pueden

ser usadas en distintas partes del programa y en numerosos proyectos.

Mantenibilidad. Debido a la sencillez para abstraer el problema, los programas
orientados a objetos son mas sencillos de leer y comprender, pues permiten
ocultar detalles de implementacion dejando visibles sélo aquellos que resultan

mas relevantes.

Modificabilidad. La facilidad de afiadir, suprimir o modificar nuevos objetos

permite hacer reformas de una manera muy sencilla.

Fiabilidad. Al dividir el problema en partes mas pequefias se pueden probar de
manera independiente y aislar mucho mas facilmente los posibles errores que

puedan surgir.

Desventajas:

1.6.2

Cambio en la forma de pensar de la programacion tradicional a la orientada a
objetos.

La ejecucién de programas orientados a objetos es mas lenta.

La necesidad de utilizar bibliotecas de clases obliga a su aprendizaje y

entrenamiento.

Paradigma Orientado a Aspectos (POA)

La Pogramacion Orientada a Aspectos (POA) es un paradigma de programacion que

aspira a soportar la separacion de competencias para los aspectos especificos y de

propésito general. Es decir, que intenta separar los componentes y los aspectos unos

de otros, proporcionando mecanismos que hagan posible abstraerlos y componerlos

para formar todo el sistema (Quintero, y otros, 2000).

La POA es un desarrollo que sigue al paradigma de la orientacion a objetos, y como

tal, soporta la descomposicién orientada a objetos, ademas de la procedimental y la

descomposicion funcional. Pero, a pesar de esto, POA no se puede considerar como

una extension de la POO, ya que puede utilizarse con los diferentes estilos de

programacion.

13
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“Un aspecto es una unidad modular que se disemina por la estructura de otras
unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la de
implementacién. Un aspecto de disefio es una unidad modular del disefio que se
entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de programa o de
codigo es una unidad modular del programa que aparece en otras unidades modulares
del programa”(Kiczales, y otros, 1997).

Los objetivos principales de este tipo de programacién son: separar conceptos para
conseguir que cada cosa esté en su sitio, es decir, que cada decisién se tome en un
lugar concreto y minimizar las dependencias entre ellos buscando una pérdida del

acoplamiento entre los distintos elementos.
El paradigma POA también ofrece ventajas y limitaciones.

Ventajas:

Cdédigo mas limpio, facil de entender y mantener, menos duplicado, mas natural

y mas reducido.

¢ Mayor facilidad para razonar sobre las materias, debido a que estan separadas

y tienen una dependencia minima.
¢ Mayor facilidad para depurar y hacer madificaciones en el codigo.

e Logra que un conjunto grande de modificaciones en la definicibn de una

materia tenga un impacto minimo en las otras.

e Cadigo mas reusable que permite el acoplamiento y desacoplamiento cuando

sea necesario.
Limitaciones:

¢ Uso de un lenguaje base existente, lo que provoca en el caso de los lenguajes
de dominio especifico que no es completamente libre para disefiar los puntos
de enlace sino que hay que restringirse a aquellos que pueden ser identificados

en el lenguaje base.

e Restricciones impuestas sobre el lenguaje base, son muy dificiles de lograr
pues se deben eliminar elementos de un sistema complejo, donde cada uno

tiene su lugar y responsabilidades.

14
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o Posibles choques entre los aspectos, dos aspectos pueden trabajar
perfectamente por separado pero al aplicarlos conjuntamente resultan tener un

comportamiento anormal.

La mayor parte de la implementacion se realizard enfocada al paradigma de
programacion orientado a objetos, a no ser en lo relacionado con el framework Spring
que hace uso del paradigma orientado a aspectos con el fin de que cada elemento
tenga la responsabilidad que le corresponde y las decisiones sean tomada en el

momento preciso minimizando asi las dependencias.

1.7 Herramientas y tecnologias

Entre las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucion

informatica se encuentran:

1.7.1 CASE (Computer Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE (en espafiol Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) ayudan a los gestores y practicantes de la ingenieria del software en
todas las actividades asociadas a los procesos de software, automatizan las
actividades de gestion de proyectos, gestionan todos los productos de los trabajos
elaborados a través del proceso, y ayudan a los ingenieros en el trabajo de analisis,
disefio y codificacion. Las herramientas CASE se pueden integrar dentro de un
entorno sofisticado (Pressman, 2002). Dentro de este tipo de herramientas esta Visual
Paradigm la cual sera usada para el modelado de los diagramas necesarios para el

desarrollo del software.

Visual Paradigm (VP) es una herramienta profesional, robusta y colaborativa® que
soporta el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software, permitiendo organizar y
controlar el desarrollo, ademas de representar todos los tipos de diagramas de clases,
generar codigo y documentacion desde diagramas. VP soporta notaciéon UML, tiene la
capacidad de realizar ingenieria directa e inversa, es integrable con los IDEs® mas
usados como NetBeans, posee una licencia gratuita y comercial y esta disponible en
multiples versiones y plataformas. Actualmente la suite VP se encuentra en su version
5.0 y es la que sera usada para el modelado de los artefactos necesarios para el

desarrollo del nuevo producto de software.

“soporta mdltiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto.
®Integrated development environment (Entorno de Desarrollo Integrado).
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1.7.2 Business Process Modeling Notation

Business Process Modeling Notation (BPMN) es un estandar para el modelado de
procesos de negocio y servicios web, es una notacion a través de la cual se expresan
los procesos de negocio en un diagrama de éstos; agrupa la planificacion y gestion del
flujo de trabajo, asi como el modelado y la arquitectura (Analitica). BPMN proporciona
un lenguaje grafico comun, con el fin de facilitar su comprension a los usuarios de
negocios, integra las funciones empresariales. Su funcion fundamental es crear un
mecanismo simple para realizar modelos de procesos de negocio, con todos sus
elementos graficos, y que al mismo tiempo sea posible gestionar la complejidad de los

mismos, con este fin se hard uso de esta notacidon en su versiéon 2.0.

1.7.3 Lenguaje Unificado de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas mas
conocido y usado en la actualidad; esta concebido como el estandar internacional
aprobado por la Object Management Group (OMG). Se define como un "lenguaje que
permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de

software"(Booch, y otros, 1997).

UML es un conjunto de notaciones estandares destinadas a los sistemas de modelado
que utilizan conceptos orientados a objetos, incluye aspectos conceptuales tales como
procesos de negocio y funciones del sistema, proporciona un vocabulario y reglas que
permiten la comunicacion. Esta compuesto por elementos que no son mMas que
abstracciones que constituyen los bloques basicos de construccion, los cuales pueden

unirse mediante relaciones para conformar los diagramas (Fowler, 1997).

UML es completamente independiente del lenguaje de implementacion, de tal forma
que los disefios realizados usando este tipo de modelado pueden ser implementados
en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes
orientados a objetos); permite la automatizacion de determinados procesos y la
generacion de codigo a partir de los modelos y a la inversa (a partir del codigo fuente
generar los modelos). En la elaboracién de los diagramas que sean necesarios se

hard uso de UML en su versién 8.0.

1.7.4 Lenguaje de programacion. Java.

Java es un lenguaje de programacién pensado de forma tal que sea sencillo, orientado

a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutral, portatil, de
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gran rendimiento, multitarea y dinAmico que permite a los desarrolladores realizar

cualquier tipo de programacion (Zukowski, 2003).

Orientado a objetos: Tiene una coleccion de componentes reutilizables, extensibles y
sostenibles llamados bibliotecas de clases que van a permitir desarrollar software
describiendo problemas mediante el uso de elementos u objetos desde el espacio del
problema y no mediante un conjunto de pasos secuenciales que se ejecutaran en el

ordenador.

Distribuido: Proporciona las librerias y herramientas para que Java pueda acceder a
objetos repartidos mediante protocolos estandares basados en TCP/IP como HTTP,
invocar métodos en un equipo remoto tan facil e invisible como podria hacerlo en su
mismo espacio de ejecucion mediante protocolos comunes tales como CORBA y RMI.
Para cada protocolo, el sistema se encarga automaticamente de toda la conversion y

transporte.

Interpretado: El cédigo Java en lugar de ser compilado en ejecutables nativos, es
traducido en codigos de bytes que se pueden transferir a cualquier plataforma que
tenga Java Runtime Environment (JRE), que consiste en una Maquina Virtual de Java

(JVM) y de este modo pueden ejecutarse sin volver a compilarlos.

Robusto: Contiene varias funciones integradas que mejoran la fiabilidad de un
programa como son: lenguaje basado en tipos, no existencia de punteros, recoleccién
automatica de elementos no utilizados, formatea el uso de interfaces en lugar de

clases.

Seguro: Presenta varias funciones de seguridad para asegurar la correcta
construccién y ejecucion de programas distribuidos, entre ellas se pueden mencionar:
el verificador de cédigo de bit, el cargador de clases y el gestor de seguridad,
garantizando asi la certeza del codigo que se esta ejecutando y evitando que el codigo
no seguro realice operaciones seguras, ademas de las relacionadas con la
autenticacion, autorizacién y encriptacion para proteger la privacidad y asegurar la

integridad de los datos.

Este lenguaje sera usado para desarrollar el nuevo producto de software no sélo por
las ventajas que propicia al desarrollador sino porque esta en consonancia con uno de

los requerimientos no funcionales del sistema.
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1.7.5 Entorno de Desarrollo Integrado. Netbeans

NetBeans IDE (Integrated Development Environment) es un entorno de desarrollo
integrado disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. NetBeans consiste en un
IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a los
desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, empresariales, de escritorio y
aplicaciones mdviles utilizando la plataforma Java, asi como PHP, JavaScript y Ajax,
Groovy y Grails, y C/ C + +. Es una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Existen ademas un ndmero
importante de médulos para extender este IDE; es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso; su version 7.1 tiene las caracteristicas mencionadas por lo que

se decide seleccionarla para desarrollar el software.

1.7.6 Plataforma de desarrollo. JEE

La plataforma de desarrollo Java EE (del inglés: Java Platform Enterprise Edition), es
un estandar para el desarrollo de aplicaciones empresariales que sean portables,
robustas, escalables y seguras usando tecnologia Java.

Java EE consta de una API para el acceso a bases de datos y un modelo de seguridad
que protege los datos incluso en aplicaciones de Internet. También apoya las nuevas
tecnologias de servicios web y asegura la interoperabilidad de estos. Todo con gran

sencillez, portabilidad, escalabilidad e integracion.

Méaquina Virtual de Java (JVM): es necesaria para poder ejecutar los programas
escritos en lenguaje java, se encuentra disponible para diversos sistemas operativos,
como son Mac OS X, Windows, y diversas distribuciones de Linux. La funcionalidad de
la JVM es interpretar los programas de Java, transformarlos a lenguaje maquina para
la PC, y asi la misma puede ejecutar el programa; un aspecto que debe quedar claro
€s gue nunca se ejecuta directamente un programa de cédigo Java, si no que ejecuta
la maquina Virtual, y esta interpreta el programa pre-compilado. Se hara uso de
version JDK 1.6.

1.7.7 Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) proporciona un modelo de persistencia basado en POJO's
(Plain Old Java Obijects) para mapear bases de datos relacionales en Java. El mapeo
objeto/relacional, es decir, la relacion entre entidades Java y tablas de la base de
datos, se realiza mediante anotaciones en las propias clases de entidad, por lo que no

se requieren ficheros descriptores XML. Este tipo de notacién puede ser utilizada por
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varios IDEs como Netbeans pues existen las herramientas y plugin necesarios para

generar clases de entidad con notaciones JPA.

JPA 2.0 es una especificacibn de la cual se encuentran disponibles varias
implementaciones, las mas populares son Hibernate, EclipseLink y OpenJPA Apache,

siendo EclipseLink su implementacién de referencia (Vogel, 2012) .

1.7.8 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD, en inglés DBMS: Data Base
Management System) es una coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de
programas para acceder a dichos datos. La coleccion de datos, normalmente
denominada base de datos, contiene informacion relevante para una empresa. El
objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la
informacion de una base de datos, de manera que sea tanto practica como eficiente.
Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacion. La gestién de los datos implica tanto la definiciébn de estructuras para
almacenar la informacién como la provision de mecanismos para la manipulaciéon de la
informacion. Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad
de la informacién almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos de

acceso sin autorizacion (Silberschatz, y otros, 2002).

Los SGBD permiten: un grado de abstraccién que no se necesita saber detalles acerca
del almacenamiento fisico de la informacion; la independencia entre las bases de
datos y las aplicaciones que se sirven de ellas; la no existencia de redundancia en la
informacién; consistencia entre los datos que tengan relacién; existencia de permisos
para garantizar la seguridad de los datos; integridad de la informacién almacenada,
sistemas de respaldo y recuperacion; y minimizar el tiempo en proporcionar la

informacion solicitada y almacenar los cambios realizados.

PostgreSQL: es un potente SGBD relacional de codigo abierto, distribuido bajo
licencia BSD*. Se ejecuta en los principales sistemas operativos, es totalmente
compatible con ACID®, tiene soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas,
triggers y procedimientos almacenados, ademas soporta almacenamiento de objetos

binarios grandes, incluyendo imagenes, sonidos o video, cuenta con interfaces nativas

“Berkeley Software Distribution, licencia de software libre muy cercana al dominio publico.
®Acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: en espafiol Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad.
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de programacion C/C + +, Java, NET, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBCS, entre otros
(PostgreSQL Fundation).

Una base de datos de clase empresarial, PostgreSQL en su version 9.1, cuenta con
caracteristicas avanzadas tales como control de concurrencia, replicacion asincrénica,
transacciones anidadas, copias de seguridad, es compatible con conjuntos de
caracteres internacionales, altamente escalable tanto en la gran cantidad de datos que

puede manejar como en el nimero de usuarios concurrentes que puede acomodar.

1.7.9 Framework

Un framework o infraestructura digital es una estructura de soporte definida en la cual
otro proyecto puede ser organizado y desarrollado. Un framework puede incluir
soporte de programas y librerias para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
compontes de un proyecto (Barbosa Guerrero, 2006).

El uso de frameworks durante el desarrollo de aplicaciones brinda numerosas ventajas
entre las que se encuentran: una mayor velocidad en el desarrollo de aplicaciones,
codigo optimizado y reduccion de costos; la mayor parte de ellos se basan en

estandares.

Spring: es un framework que proporciona una infraestructura de codigo abierto que
actla de soporte para desarrollar aplicaciones Java. Presenta una serie de
caracteristicas que lo hacen interesante a la hora de definir una arquitectura, entre
ellas: se enfoca en el manejo de objetos de negocio dentro de una arquitectura en
capas; es modular pudiendo usar algunos de sus modulos sin comprometerse con el
resto, su Contendor de Inversién de Control es el nucleo del sistema, se encarga de
instanciar los objetos y de las dependencias existentes entre ellos. Soporta la

integracion con la tecnologia JPA.

EclipseLink: Como se menciond con anterioridad EclipseLink es la implementacién de
referencia de JPA, la misma facilita el almacenamiento, la asignacion, actualizacion y
recuperacion de datos de bases de datos relacionales a objetos Java y viceversa;
permitiendo al desarrollador trabajar directamente con los objetos en lugar de con
sentencias SQL (Vogel, 2012). La implementacién de JPA se suele llamar proveedor

de persistencia y normalmente define los metadatos a través de notaciones en la clase

®Open Data Base Connectivity: estandar de acceso a bases de datos.
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Java. El lenguaje de consultas es similar al de SQL. Su version 2.3.0 se encuentra

entre las herramientas seleccionadas para el exitoso desarrollo de la aplicacion.

1.8 Verificacion y validacion

La verificacion y validacion del software son procesos similares pero que persiguen
intenciones diferentes, con la verificacion se asegura que se construya correctamente
el producto mientras que con la validacién se cerciora que el producto obtenido sea el

correcto.

Esta disciplina esta orientada a evaluar y valorar el producto de software en cada fase
del ciclo de vida, asegura que la calidad sea incorporada al producto durante el
desarrollo, asi como que se cumplieron los requisitos del cliente; tiene como objetivos:
encontrar defectos en el software tan pronto como se pueda y determinar si las

funciones y atributos requeridos se incorporaron al sistema.

La verificacion es la encargada de comprobar que el producto de casa fase es:
correcto, integro, consistente, que ademas satisface los estandares, practicas,
convenciones de la fase y establece las bases adecuadas para iniciar la siguiente
fase; tiene como responsable al equipo de desarrollo. La validacion se encarga de
certificar que el producto totalmente finalizado cumple con los requisitos del software y

el sistema, siendo su responsable el cliente. (Hernandez Aguilar, 2010)

Para evaluar y validar un producto de software existen varias técnicas y métodos como

los que se mencionan a continuacion:

e Andlisis o evaluacion estatica: evalia el sistema considerando su forma,

estructura, contenido o documentacion.

e Pruebas estaticas: examinan un programa sin ejecutarlo a través de

inspecciones y revisiones de codigo.

e Pruebas matematicas: Técnica formal que prueba matematicamente que un

programa satisface sus requisitos

e Pruebas o evaluaciones dinamicas: pueden realizarse a través del analisis de
codigo fuente y generacion de casos de pruebas, considerando cobertura,
pruebas de condiciones o flujo de datos y el analisis de requisitos y casos de

pruebas que verifican los requisitos.

e Prototipos y simulacion.
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La evaluacion es la determinacion sistematica de hasta qué grado una entidad
(empresa, software, etc.) cumple los requisitos especificados. [ISO 8402: 1994]. La
evaluaciéon va dirigida a dos elementos fundamentales: la aplicacibn y la
documentacién asociada a ella. Existen dos tipos de evaluaciones, las estaticas y las

dindmicas.

Evaluacién estatica: busca faltas sobre el sistema en reposo, estudia los distintos
modelos que componen el sistema de software buscando posibles errores en los
mismos. Asi pues, estas técnicas se pueden aplicar a: requisitos, modelos de andlisis,
disefio y cbdigo es decir a toda la documentacion asociada a la aplicacion. Se les
conoce de modo genérico por Revisiones. Las revisiones pretenden detectar
manualmente defectos en cualquier producto del desarrollo (Hernandez Aguilar, 2010).
Manualmente quiere decir que el producto en cuestién (sea requisito, disefio, cédigo,
etc.) es analizado mediante la lectura del mismo, sin ejecutarlo. La herramienta mas

usada: Listas de Chequeo.

Evaluacién dinamica: genera entradas al sistema con el objetivo de detectar
deficiencias, cuando el sistema ejecuta dichas entradas. Los fallos se observan
cuando se detectan incongruencias entre la salida esperada y la salida real. La
aplicacion de técnicas dinamicas es también conocida como pruebas de software o
testing y se aplican generalmente sobre codigo puesto que es, hoy por hoy, el Gnico
producto ejecutable del desarrollo.

Cuando se desea probar un software es muy importante tener bien definida una
estrategia de prueba, la misma describe el enfoque y los objetivos generales de las
actividades de prueba, incluye los niveles de prueba a ser diseccionados, el tipo de
prueba a ser ejecutada, las técnicas Yy los casos de prueba disefiados para lograr los
objetivos; define: mecanismos de pruebas (manual o automatica), herramientas a ser

usadas, criterios de éxitos y culminacion de la pruebas.

1.9 Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo se define la metodologia, los estilos arquitecténicos,
patrones de disefio y paradigmas de programacion, asi como las herramientas,
tecnologias y elementos a tener en cuenta para la verificacion y validacion que seran
usados para el desarrollo de la soluciéon informatica que necesita la Camara de
Comercio de Cuba para la gestion de las ferias y eventos comerciales que se realizan

en nuestro pais.
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Capitulo
Descripcion de la propuesta de solucion

2.1 Introduccion

La creacion de un nuevo producto de software requiere que exista por parte del equipo
de desarrollo un amplio conocimiento del negocio que se desea informatizar. Es muy
importante que se realice un adecuado levantamiento de requisitos de software que
contribuya a la identificacién de los casos de uso y sus actores. El disefio de clases y
de la base de datos constituye también un aspecto medular para obtener una
aplicacion que satisfaga las necesidades del cliente.

2.2 Objeto de automatizacién

El objeto de automatizacion de la solucibn que se propone, esta enmarcado
esencialmente en el proceso de contratacion, especificamente en el subproceso para
negociar el contrato y en las actividades relacionadas con la asignacién de recursos y
generacion de pre-facturas, ademas de los procesos para gestionar los locales y

recursos feriales.

2.3 Propuesta de sistema

La propuesta de solucibn de este trabajo consiste en el analisis, disefio,
implementacién y prueba de un mdédulo de asignacion de recursos que contribuya a
mitigar la pérdida de oportunidades de negocios y mejore la planificacién del
presupuesto de las ferias y eventos comerciales cubanos. Dicha solucién estara
provista de las funcionalidades necesarias para que exista un correcto funcionamiento
de las tareas relacionadas con la asignacion de recursos y la generacion de las pre-

facturas.

2.4 Arquitectura del sistema

A partir del estudio realizado en el capitulo 1, se definio para el sistema una
arquitectura en capas que tiene como base los principios y la organizacién del patrén

arquitecténico modelo vista controlador (MVC) como se muestra en la Figura 2.
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Spring Framework

Eventos

| ORM Eclipselinkk)
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Figura 2: Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema esta compuesta por cuatro capas nombradas: Base, Vista,

Controlador y Modelo.

En la capa base se agrupan todos los componentes comunes para las
restantes capas como son: Utiles, Recursos, Excepciones, Interfaz, Mensajeria
y Seguridad.

La vista agrupa los formularios e interfaces que seran implementadas por los
mismos. Desde aqui se originan los eventos que seran capturados por el
controlador para dar respuesta a los mismos.

El controlador sera el encargado de capturar los eventos lanzados desde la
vista y proporcionar una respuesta a los mismos; contiene los controladores,

las clases de gestidn y sus interfaces, ademas de las entidades de negocio.

El modelo esta compuesto por el mapeo de entidades y los Data Access
Objects (en espafiol Objetos de Acceso a Datos) con las interfaces que
implementan.
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e Se hace uso del framework Spring, que desde el momento en que se inicia la
aplicacion carga todas sus configuraciones de los ficheros XML
correspondientes, siendo el encargado de garantizar la inyeccion de
dependencias.

Este tema sera abordado con mayor profundidad en el capitulo 3.

2.5 Modelo de negocio

2.5.1 Breve descripcién del negocio

La Camara de Comercio de Cuba es una entidad que entre sus funciones tiene la de
organizar algunas de las ferias y eventos que se celebran en el pais, para lo cual
dispone de un sistema que presenta varios problemas que no permiten que el mismo
cumpla completamente con el propésito para el que fue creado. Siempre que se
organiza una feria 0 evento es necesario establecer un contrato entre ambas partes lo
gue se realiza mediante el proceso de contratacion que tiene como objetivo registrar
los acuerdos contraidos entre la entidad participante y la Camara de Comercio, asi

como las obligaciones de pago existentes.

Con este fin se efectlan varias tareas para negociar un contrato, con la finalidad de
que los contrayentes estén de acuerdo con la firma del mismo. Una de las actividades
antes mencionadas, es la de registrar al interesado que tiene asociada la solicitud de
la cantidad y tipo de los locales y medios que el mismo requiere para su suscripcion.
Finalizada dicha actividad se da paso al subproceso para negociar el contrato, donde
se llega a un acuerdo entre la Camara de Comercio y el cliente, existiendo la
posibilidad de que se le asigne lo solicitado o que haya que renegociar la solicitud.
Una vez acordados todos los puntos del contrato se genera la pre-factura con los
costos que traeria a la parte interesada su participacién en la feria 0 evento que
organiza la Camara de Comercio; concluyendo asi el proceso y obteniéndose como

resultado el registro de un nuevo interesado y la pre-factura asociada.

2.5.2 Diagrama de proceso de negocio

A partir de la descripcién antes realizada a continuacién se muestra en la Figura 3 el
diagrama del proceso de contratacion que es donde se encuentra enmarcada la mayor

parte de la solucién que propone este trabajo.
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Figura 3: Diagrama de proceso de negocio: Proceso Contratacion

Dentro del mismo se desarrolla el subproceso negociar contrato, del cual se muestra

su diagrama en la Figura 4.
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Figura 4: Diagrama de proceso de negocio: Subproceso Negociar contrato

2.6 Especificacion de los requisitos de software

La captura y especificacion de requisitos segun el libro: “El proceso unificado de
desarrollo de software” de Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh es: “el

proceso de averiguar, normalmente en circunstancias dificiles, lo que se debe
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construir” con el propésito de “guiar el desarrollo hacia el sistema correcto” (Jacobson,
et al., 2000).

Es conveniente que las ideas, necesidades o deseos de los clientes y miembros del
equipo de desarrollo de lo que debe hacer el sistema, sean analizadas como requisitos
candidatos. Los requisitos o requerimientos se pueden clasificar en funcionales o no
funcionales, siendo los funcionales las condiciones o capacidades que el sistema debe
cumplir y los no funcionales las cualidades o propiedades que el producto debe tener;

tratando que el mismo sea atractivo, usable, rdpido y confiable entre otros.

2.6.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales deben verse como los procesos a informatizar,
teniendo en cuenta que la satisfaccion del cliente estard dada en buena medida por el
grado de cumplimiento de los mismos. En el proceso de contratacion fueron definidos
una serie de requisitos de los cuales se mencionan a continuacion los que guardan

relacion con las funcionalidades referidas en la propuesta de sistema:

RF_1. Registrar local RF_20. Registrar asignacion de
RF_2. Modificar local recursos.
RF_3. Eliminar local RF_21. Modificar asignacion de
RF_4. Listar locales recursos.
RF 5. Buscar local RF_22. Eliminar asignacion de recursos.
RF_6. Registrar recurso ferial RF _23. Listar asignaciones de recursos.
RF_7. Modificar recurso ferial RF_24. Consultar asignacion de
RF_8. Eliminar recurso ferial recursos.
RF_9. Listar recursos feriales RF_25. Buscar asignaciéon de recursos.
RF_10. Buscar recurso ferial RF_26. Registrar pre-factura por
RF_11. Registrar solicitud de recursos. concepto de espacios y medios.
RF_12. Modificar solicitud de recursos. RF_27. Modificar pre-factura por
RF_13. Eliminar solicitud de recursos. concepto de espacios y medios.
RF_14. Listar solicitud de recursos. RF_28. Anular pre-factura por concepto
RF_15. Consultar solicitud de de espacios y medios.

recursos. RF_29. Listar pre-facturas por concepto
RF_16. Buscar solicitud de recursos. de espacios y medios.
RF_17. Registrar stand RF_30. Consultar pre-factura por
RF_18. Modificar stand concepto de espacios y medios.

RF_19. Eliminar stand
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RF_31. Buscar pre-factura por concepto RF_33. Exportar pre-factura.

de espacios y medios. RF_34. Enviar pre-factura por correo

RF_32. Imprimir pre-factura. electrénico.

Las descripciones de los requisitos mencionados pueden ser consultadas en el Anexo

1, a continuacion en la Tabla 1 se muestra la descripcién del requisito funcional

Registrar pre-factura.

Descripcidn textual del requisito: Registrar pre-factura

Precondiciones Exista una asignacion de espacios y/o medios.

Flujo de eventos

Flujo basico registrar pre-factura

1. El sistema asigna un nimero a la pre-factura y muestra los datos restantes de la
pre-factura que se genera de la solicitud de recursos: De la entidad: Cddigo,
Nombre, De la pre-factura:

Numero, Concepto, Si se realiza o no descuento, % de descuento, Esquema de
pago, Importe total, Descuento, A pagar, Monto a pagar en correspondencia con
el esquema de pago, De los recursos: Cédigo, Descripcion, U.M., P.U., Cantidad,
Importe, Descuento, % de descuento, Moneda

2. El usuario registra la pre-factura.

3. El sistema valida los datos.

4. El sistema registra los datos y notifica al usuario.

5. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1.

|Se registra una nueva pre-factura.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Campos vacios o erroneos.

1

El sistema notifica que existen campos vacios o erréneos e indica cudles son estos.

2

Contintia en el paso 2 del flujo bésico.

Pos-condiciones

1

IN/A.

Flujo alternativo * El usuario cancela el requisito.

1

|Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

IN/A.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Referencia al
modelo conceptual en cuestion>>,
Conceptos |Pre-factura Visibles en la interfaz:
Numero
Concepto

Si se realiza o no descuento
% de descuento
Esquema de pago
Importe total
Descuento
A pagar
Monto a pagar en correspondencia con el esquema de
pago
Utilizados internamente:
N/A
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Recurso ferial Visibles en la interfaz:
Cadigo

Descripcién

U.M.

P.U.

Cantidad

Importe

Descuento

% de descuento
Moneda

Utilizados internamente:
N/A

Entidad Visibles en la interfaz:
Cadigo

Nombre

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos especiales
Asuntos pendientes

Tabla 1: Descripcion textual RF Registrar pre-factura

2.6.2 Requerimientos no funcionales

Deben pensarse como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable; son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan
vinculados a requisitos funcionales y son importantes para que clientes y usuarios
puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto. Existen multiples
categorias para clasificar a los requisitos no funcionales, siendo las siguientes

representativas de un conjunto de aspectos que se deben tener en cuenta para el

desarrollo de la aplicacion:
Usabilidad
RNF_1. Facilidad de aprendizaje.

e Necesidad de un facil aprendizaje en cuanto a instalacién, configuracion y uso

del sistema.
e Proveer manuales de instalacion, configuracion y uso del sistema.
RNF_2. Facilidad de uso.

e Las interfaces de usuario indican los campos requeridos y muestran ejemplos

de los valores que deben introducirse en cada campo.

e Los menls permitirdn una navegacion sencilla, tanto a los usuarios con

conocimientos avanzados de informética como a los usuarios mas inexpertos
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e La ayuda es sensible al contexto e incluye informacién sobre el proceso de

negocio.
RNF_3. Minimo impacto de los errores.
e El sistema permite cancelar los flujos y sus tareas.
e El sistema notifica a los usuarios los errores y sugiere como corregirlos.

Confiabilidad

RNF_4. Notificacion de omision 6 errores en los datos introducidos.
e El sistema notifica al usuario los errores u omisiones en los datos introducidos.
Eficiencia

RNF_5. El sistema debe demorar como promedio en una transicion un segundo y
aproximadamente 5 segundos como tiempo méximo. Siendo este tiempo el
correspondiente a los procesos que realizan consultas a la bases de datos y

mecanismos de comunicacion entre componentes

Software

RNF_6. Servidores de base de datos locales Postgre SQL versién 8.3.
RNF_7. Maquina Virtual de Java en su version JDK 1.6.

Hardware

RNF_8. Hardware minimo para oficinas:
e 512 MB de memoria RAM.
e 20 GB de disco duro.
e Procesador Pentium IV.
RNF_9. Hardware minimo para servidores:
e 2 GB de memoria RAM.
e 120 GB de disco duro.

e Procesador Dual Core o superior.
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Soporte

RNF_10. Portabilidad

e Se debe disefiar para ser desarrollado sin basarse en caracteristicas propias

de algun sistema operativo, para lograr un producto multiplataforma.

Restricciones de disefio

RNF_11. Restricciones de disefio

e Herramienta de Modelado Visual Paradigm: Se utilizara la herramienta
CASE Visual Paradigm, teniendo en cuenta sus ventajas para modelar los
diferentes artefactos que se obtienen en los flujos de trabajo y sus diferentes
fases. Las restricciones propias del disefio radican en las pautas que se
estableceran, asi como las diferentes relaciones que se formen durante el

modelado.

e Lenguaje de Programacion: El software estard programado en Java,
siguiendo una codificacion estdndar y organizada, haciendo uso de las

potencialidades propias del lenguaje para implementar los diferentes procesos.

e Entorno de desarrollo integrado (IDE): El software se desarrollard sobre
Netbeans 7.1 ya que contiene las herramientas para llevar a efecto la
implementaciéon de la totalidad de los componentes impuestos por la

arquitectura y el disefio.

e Restricciones Arquitecténicas: El disefio tomard como punto de partida la
Linea Base de la Arquitectura y las restricciones que esta impone para el
desarrollo, tal es el caso de los componentes y sus conectores. Igualmente
incorporara las bibliotecas de clases y frameworks establecidos en dicho
documento para el trabajo adecuado de la arquitectura segun las cualidades

que se desean obtener en ella.

Seguridad

RNF_12. La autenticacién estara basada en el uso de credenciales.
RNF_13. Las contrasefias se almacenaran en la base de datos haciendo uso del

algoritmo hash MD5’.

" MD5: abreviatura de Message-Digest Algorithm 5, Algoritmo de Resumen del Mensaje 5, es un algoritmo de
reduccion criptogréfico.

31



Capitulo 2. Descripcién de la propuesta de solucion

RNF_14. Los usuarios estaran autorizados a realizar las acciones que se encuentran
definidas para el rol al cual pertenece.

RNF_15. Solo se podra acceder a la aplicacién desde las direcciones IP® autorizadas.
RNF_16. Los documentos que exporta el sistema deben estar dotados de las

configuraciones necesarias para que sean de solo lectura.

Interfaz

RNF_17. Proveer interfaces que posibiliten la integracion con el sistema de gestién
contable EXACT, para la generacién de las facturas a partir de las pre-facturas

generadas; esta accion debe realizarse mediante la exportacion de las pre-facturas
Estandares aplicables

RNF_18. Se aplicardn los estandares legales, de calidad, internacionalizacién y
regulatorios definidos por la empresa comercial que provee el sistema.
2.7 Definicion de casos de uso

En este epigrafe se definen los casos de uso que responden a los requerimientos del
cliente y se tendran en cuenta para el posterior andlisis, disefio y la implementacion

del sistema.

2.7.1 Definicién de los actores

Actores Justificacion

Funcionario organizador Es el encargado de la organizacion, tiene el
control total de todos los mdédulos existentes
en el evento o feria.

Funcionario disefiador Es el responsable de la asignacion de los
espacios y medios para el desarrollo del
evento o feria.

Funcionario econémico Es la persona encargada de la parte
econOmica, su desempefio fundamental esta
en la elaboracién de las pre-facturas.

Tabla 2: Actores del sistema

8 Direccién IP: nimero que identifica a cada dispositivo dentro de una red con protocolo IP.
Protocolo IP: usado para la comunicacion de datos a través de una red.
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2.7.2 Listado de casos de uso

Cu 1

Gestionar local

Actor

Funcionario organizador

Descripcién

Permite registrar, modificar y eliminar los locales en los que la Camara de
Comercio organiza las ferias y eventos.

Referencia RF_1,RF 2, RF _3,RF_6,RF_7, RF_8
Cu_2 Gestionar recurso ferial
Actor Funcionario organizador

Descripcion

Permite registrar, modificar y eliminar los recursos feriales de los que
dispone la Camara de Comercio para celebrar las ferias y eventos.

Referencia RF_9, RF_10, RF_11
Cu_3 Gestionar solicitud de recursos
Actor Funcionario organizador

Descripcion

Permite registrar, modificar y eliminar la solicitud de los locales y recursos
feriales que tiene la Camara de Comercio para la realizacion de los
eventos.

Referencia RF_14, RF_15, RF_16, RF_20, RF_21, RF_22
Cu_ 4 Gestionar asignacion de recursos
Actor Funcionario disefiador

Descripcion

Permite registrar, modificar y eliminar la asignacion de los locales y
recursos feriales que tiene la Camara de Comercio para la realizacion de
los eventos.

Referencia RF_23, RF_24, RF_25

CU_ 5 Gestionar pre-factura por concepto de espacios y medios

Actor Funcionario econémico

Descripcion | Permite registrar, modificar y anular la pre-factura, en la misma consta el
monto que hasta el momento en el que se genera debe pagar el cliente
por su participacion en el evento o feria.

Referencia RF_29, RF_30, RF_31
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CcuU 6

Listar

Actor

Funcionario organizador, Funcionario disefiador, Funcionario econémico

Descripcién

Puede generar un listado de las solicitudes, recursos, asignaciones de
recursos o pre-facturas segun sea el caso.

Referencia RF_4,RF_12, RF_17, RF_26, RF_32
Cu_7 Consultar
Actor Funcionario organizador, Funcionario disefiador, Funcionario econémico

Descripcion

Muestra los detalles de las solicitudes, asignaciones de recursos o pre-
facturas segun sea el caso.

Referencia RF_18, RF_27, RF_33
Ccu_8 Buscar local
Actor Caso de uso extendido

Descripcioén

Busca y muestra el listado de los locales que cumplen con el o los criterios
de busqueda segun sea el caso.

Referencia RF 5,CU 1

CuU_9 Buscar recurso ferial

Actor Caso de uso extendido

Descripcién | Buscay muestra el listado de los recursos feriales que cumplen con el o
los criterios de busqueda segln sea el caso.

Referencia RF_13,CU_2

Cu_10 Buscar solicitud de recursos

Actor Caso de uso extendido

Descripcion

Busca y muestra el listado de las solicitudes de recursos que cumplen con
el o los criterios de busqueda segun sea el caso.

Referencia RF _19,CU_3,CU 4
Cu_11 Buscar asignacion de recursos
Actor Caso de uso incluido

Descripcién

Busca y muestra el listado de las asignaciones de recursos que cumplen
con el o los criterios de busqueda segun sea el caso.

Referencia

RF_28,CU_5
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CuU_12 Buscar pre-factura por concepto de espacios y medios

Actor Caso de uso extendido

Descripcion | Busca y muestra el listado de las pre-facturas por concepto de espacios y
medios que cumplen con el o los criterios de busqueda segun sea el caso.

Referencia RF _34,CU 5

CuU_13 Exportar pre-factura

Actor Caso de uso extendido

Descripcién | Exporta una o varias pre-facturas.

Referencia RF_35,CU_5

Cu_14 Imprimir pre-factura

Actor Caso de uso extendido

Descripcidon | Imprime una pre-factura.

Referencia RF_36,CU_5

CU_15 Enviar pre-factura por correo electrénico

Actor Caso de uso extendido

Descripcién | Envia por correo electronico una pre-factura.

Referencia RF_37,CU_5

Tabla 3: Resliimenes de casos de uso

2.7.3 Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso del sistema es uno de los artefactos mas importantes
gue se genera en la fase de inicio de la metodologia seleccionada, muestra los actores
y sus relaciones con los casos de uso del sistema, el mismo puede ser observado en

la Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de casos de uso: Médulo asignacion de recursos

2.7.4 Descripcion textual

Mediante la descripcion textual se puede comprender mejor como es que se realiza el
caso de uso, la forma en la que interactia el actor con el sistema y cuales son las
repuestas del mismo. Por la importancia que presenta el caso de uso Gestionar pre-
factura a continuacion en la Tabla 4 se muestra la descripcion textual del mismo, las
restantes descripciones con sus prototipos de interfaz pueden ser consultadas en el

Anexo 2.
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Descripcidn textual del caso de uso: Gestionar pre-factura

Objetivo Registrar, modificar o anular una pre-factura.

Actores Funcionario econémico.

Resumen El caso de uso se inicia cuando se registra, modifica o anula una pre-
factura, termina con el cumplimiento de la funcionalidad deseada por el
actor.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El usuario debe estar registrado y con los permisos necesarios
asignados.

Postcondiciones

Se registra, modifica o anula una pre-factura.

Referencias

RF_26, RF_27, RF_28

Flujo de eventos

Flujo basico “Gestionar pre-factura”

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcion: Gestionar pre-factura.

2. Lista todas las pre-facturas. Ver caso
de uso “Listar”.

3. Se puede consultar una pre-factura.

4, Permite realizar varias acciones con

una pre-factura:

- Registrar una nueva pre-
factura. Ver Seccion 1:
“Registrar pre-factura”

- Modificar una pre-factura. Ver
Seccién 2: “Modificar pre-
factura”

- Anular una pre-factura. Ver
Seccioén 3: “Anular pre-

factura”
Flujos alternos
la. El usuario cancela el caso de uso
Actor Sistema

1. Termina el caso de uso

Seccion 1: “Registrar pre-factura”

Flujo basico Registrar pre-factura

1. Muestra la interfaz correspondiente al
registro de la pre-factura. Se
visualizan  todos los campos
necesarios para el mismo:
De la entidad: Cddigo, Nombre
De la pre-factura: Nimero, Concepto,
Si se realiza o0 no descuento, % de
descuento, Esquema de pago,
Importe total, Descuento, A pagar,
Monto a pagar en correspondencia
con el esquema de pago.
De los recursos: Cédigo, Descripcion,
U.M., P.U., Cantidad, Importe,
Descuento, % de descuento, Moneda.

2. Carga los cddigos y los nombres de
las entidades.

3. | Selecciona el coédigo o la entidad que desea
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pre-facturar.

4, Genera automaticamente el ndmero
de la pre-factura.

5. Muestra habilitada la opcién realizar
descuento solo si la empresa es
asociada; el campo descuento
permanece deshabilitado hasta que
se marque la opcién realizar
descuento si es que procede.

6. Buscar los recursos contratados. Ver
CU Buscar asignacién de recursos.

7. | Inserta los datos correspondientes y selecciona

la opcién Aceptar

8. Valida los datos.

9. Registra la pre-factura y muestra un
mensaje notificando el registro de la
misma.

10. Habilita las opciones Anular, Imprimir,
Exportar, Enviar por correo,
permitiendo realizar varias acciones
con una pre-factura:

- Anular una pre-factura. Ver
Seccion 3: “Anular pre-
factura”

- Imprimir pre-factura

- Exportar pre-factura

- Enviar pre-factura

11. Termina el caso de uso

Flujos alternos

8a. Campos vacios o erréneos

Actor Sistema

1. Notifica que existen campos vacios o
erroneos e indica cuéles son estos.

2. Continda en el paso 7 del flujo basico.

Seccidn 2: “Modificar pre-factura”

Fluj

o bésico Modificar pre-factura

1.

Se puede aplicar un filtro de blsqueda a las
pre-facturas.

Selecciona una pre-factura.

Muestra la interfaz correspondiente a
la modificacion de la pre-factura. Se
visualizan  todos los campos
necesarios para la misma:

De la entidad: Cddigo, Nombre

De la pre-factura: Nimero, Concepto,
Si se realiza o no descuento, % de
descuento, Esquema de pago,
Importe total, Descuento, A pagar,
Monto a pagar en correspondencia
con el esquema de pago.

De los recursos: Cédigo, Descripcion,
U.M., P.U., Cantidad, Importe,
Descuento, % de descuento, Moneda.

Modifica los valores correspondientes vy
selecciona la opcién Aceptar.
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5. Valida los datos.

6. Modifica la pre-factura.

7. Muestra un mensaje notificando la
modificacion de la pre-factura.

8. Habilita las opciones Imprimir,
Exportar, Enviar por correo,
permitiendo realizar varias acciones
con una pre-factura:

- Imprimir pre-factura
- Exportar pre-factura
- Enviar pre-factura

9. Termina el caso de uso

Flujos alternos

5a. Campos vacios o erréneos

Actor Sistema

1. Notifica que existen campos vacios o
erroneos e indica cuéles son estos.

2. Continta en el paso 4 del flujo basico.

Seccion 3: “Anular pre-factura”

Flujo basico Anular pre-factura
1. | Se puede aplicar un filtro de basqueda a las
pre-facturas.
2. | Selecciona una pre-factura y la opcién anular.
3. Muestra un mensaje para confirmar la
accion.
4, | Confirma la accion.
5. Anula la pre-factura y muestra un
mensaje de naotificacion.
6. Termina el caso de uso.
Flujos alternos
4a. Negar accion
Actor Sistema
1. Contintia en el paso 2 del flujo béasico.
Relaciones CU Incluidos CU 6. Listar
CU 11. Buscar asignacion de recursos
Cu Consultar pre-factura. Paso 3 del flujo basico.
Extendidos Buscar pre-factura. Paso 1 del flujo basico. Secciones

2y3

Imprimir pre-factura. Paso 10 del flujo basico Seccién
1. Paso 8 del flujo basico Seccion 2.

Exportar pre-factura. Paso 10 del flujo basico Seccion
1. Paso 8 del flujo basico Seccion 2.

Enviar pre-factura. Paso 10 del flujo basico Seccién 1.
Paso 8 del flujo basico Seccion 2.

Requisitos no
funcionales

Asuntos

pen

dientes

Tabla 4: Descripcion textual CU gestionar pre-factura
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2.8 Diagrama de clases de analisis

El diagrama de clases de analisis constituye una vista estatica de las clases que
conforman el modelo del andlisis y las asociaciones entre las mismas, es una vista de
la futura composicion de clases del software. En la Figura 6 se muestra el diagrama
correspondiente al caso de uso nimero cinco descrito en el capitulo dos. Los restantes

diagramas podran ser consultados en el Anexo 3.

o —0 0-

CE_Entidad CE_RecursoFerial

Cl_FrmRegistrarPrefactura

1+ 90+0—0-0+-0

Cl_FrmBestion  Cl_FrmModificarPrefactura CC_GtrPrefactura  CE_Prefactura CE_Solicitud

—— -9

CE_Local CE_Stand

Funcionario economico

CI_FrmAnularPrefactura

Figura 6: Diagrama de clases de andlisis CU gestionar pre-factura

2.9 Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia se utiliza para ilustrar la realizacién de un caso de uso,
incluye una secuencia cronolégica de los mensajes intercambiados entre los objetos.
El diagrama correspondiente a la seccion registrar pre-factura del caso de uso
Gestionar pre-factura descrito con anterioridad, para su mejor observacion el diagrama
sera dividido en dos partes como se muestra en las Figuras 7 y 8. Los restantes

diagramas podran ser consultados en el Anexo 3.
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X
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Figura 7: Diagrama de secuencia. Seccion registrar pre-factura. Parte 1

Anular, Exportar, Imprimiry Enviar p4( comeo

2.2.1.1.1: satvarF’ltefacture
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Entidad Esq. Pago | | Soficitud | |RecursoFedal | | Unidad Local Stand TipoMontage
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|
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|
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Figura 8: Diagrama de secuencia. Seccion registrar pre-factura. Parte 2
2.10 Diagrama de clases de disefio

El diagrama de clases del disefio describe la realizaciéon de un caso de uso y al mismo
tiempo es una abstraccién del modelo de implementacion y el cddigo fuente; tiene gran
importancia para comenzar con la implementacion convirtiéndose en una entrada
esencial para esta actividad. En la Figura 9 se observa de forma conceptual el
diagrama de clases de disefio del caso de uso gestionar pre-factura descrito en este
capitulo. Los restantes diagramas asi como las descripciones de las clases que

conforman el diagrama pueden ser consultados en el Anexo 4.
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Figura 9: Diagrama de clases de disefio CU Gestionar pre-factura

2.10.1 Descripcion de las clases

En este sub-epigrafe se describen las clases mas importantes que conforman el
diagrama que se muestra en la Figura 9, el mismo abarca la totalidad de las clases

persistentes del médulo.

Clases persistentes

Todas las clases que comienzan por N se refieren a los nomencladores, que tienen
por responsabilidad establecer los valores que puede tener un atributo en la clase con
la cual presentan una relacion, tienen como atributos un nombre y una descripcion.

Los nomencladores se relacionan a continuacion: NEstado, NMoneda,
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NEsquemaPago, NConcpeto, NEstadoSolicitud, NUnidadMedida, NTipoMonate,

NEstadoStand y pueden ser observados en la Figura 10.
Las clases que se describen a continuacién pueden ser observadas en las Figura 10.

e DPrefactura tiene como propoésito modelar el objeto pre-factura, la cual se
asocia a una entidad, y un listado de solicitudes, ademas de un estado y un
concepto.

o DEntidad modela el objeto entidad, se asocia a una pre-factura, una solicitud,
un esquema de pago y recursos. Esta entidad juega varios roles dentro del
negocio en este caso particular puede comportarse como un entidad que
participa en el evento y tiene solicitudes de recursos o como un suministrador

de recursos.

e DSolicitud su propésito es modelar el objeto solicitud, tiene asociada una
entidad, un recurso ferial y un local que son las posibles opciones de
solicitudes, ademas de un estado. Esta clase se comporta como una solicitud
en el momento en que se solicitan los recursos y pasaria a comportarse como

una asignacion en el momento en que se asignan los recursos.

e DLocal puede estar compuesta por varios locales y tiene un listado de los

Stands que pueda tener.
¢ DStand tiene asociada un estado y un tipo de montaje.

o DRecursoFerial modela el objeto pre-factura, tiene asociada una entidad, una

solicitud y una unidad de medida.
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Figura 10: Clases persistentes
Clase controlador de eventos

Todas las clases que comienzan por CtrEventos se refieren a los controladores, cada
caso de uso tiene asociado un controlador que es el encargado de dar una respuesta
a cada evento que es originado desde la vista (Formularios). Los controladores
asociados se mencionan a continuacion: CtrEventosLocal, CtrEventosRecursoFerial,
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CtrEventosSolicitud, CtrEventosAsignacion, CtrEventosPrefactura. En la Figura 11

puede observarse el controlador correspondiente a la gestion de pre-facturas.

CtrEventosPrefactura
-formulario : T
+actionPerformed(e : ActionEvent): void
+nuevo() : void
+modificar() : void
+anular() : void
+buscar()
+istarPrefacturas() : void
+salvarPrefactura() : void
+actualizarPrefactura() : void
+anularPrefactura() : void
+Imprimir() | void
+EnviarComeo() : void
+Exportar() : void

Figura 11: Controlador de eventos pre-factura
Clases de gestidn
Las clases de gestion comienzan por Gtr, las mismas se llaman GtrLocal,

GtrRecursoFerial, GtrSolicitud, GtrAsignacion, GtrPrefactura y en la Figura 12 se

muestra una para mejor comprension.

GtrPrefactura
-dao : |IDaoPrefactura

+getDao() : IDacPrefactura

+setDao(dao : | DaoPrefactura) | void
+obtenerPorld(id : int) : DPrefactura
+salvarPrefactura(p : DPrefactura) : void
+obtenerListadoPrefacturas() : List<DPrefactura>
+eliminarPrefactura(p : DPrefactura) : void
+actualizarPrefactura(p : DPrefactural) : DLocal

Figura 12: Gestionar pre-factura
2.11 Diseiio de la base de datos

Una de las tareas mas importantes a la hora de construir un nuevo producto de
software es el disefio de la base de datos, este epigrafe estard dedicado al tema en

cuestion.

2.11.1 Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos

El diagrama Entidad-Relacion constituye un medio de representacién conceptual de

los problemas y la vision de un sistema de forma global, sus elementos fundamentales
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son las entidades y las relaciones. En este epigrafe en la Figura 13 se muestra el

diagrama entidad relacion de la base de datos del modulo de asignacion de recursos.
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[ - NES'I‘“: 3 &, NMonedalD intd
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lCOdIgO 4  fF---- 04 & - '
= T 5| Descontar bool H- -Od | B Nombre varchar(255)
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Figura 13: Diagrama entidad relacion
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2.12 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se aborda una descripcion de la solucién propuesta para
informatizar el subproceso, negociar contrato, y las actividades del proceso de
contratacion que estan directamente relacionadas a la asignacion de recursos y la
gestion de pre-facturas. Asi mismo se elaboraron los artefactos comprendidos en las
fases de modelado y elaboracién de la metodologia escogida y argumentada en el

capitulo 1.
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Capitulo
Implementacion y prueba

3.1 Introduccion

En este capitulo serdn abordados los temas relacionados con la implementacién y las
pruebas del sistema; ambos aspectos son muy importantes para satisfacer las
expectativas del cliente y desarrollar un software de calidad.

3.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones, muestran las opciones de realizacién incluyendo codigo fuente, binario y
ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos del software
qgue entran en la fabricacion de aplicaciones informéticas, pueden ser archivos,
paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc. El diagrama que se visualiza en la
Figura 14 muestra los componentes que conforman el sistema, en el mismo se pueden
observar cuatro componentes genéricos que contienen otro nimero de paquetes que

serdn mencionados a continuacion.

¢ La funcionalidad del componente base es similar a la de un framework esta
formado por los recursos, las excepciones, mensajeria, seguridad e interfaces

que son implementadas por los Utiles.

Recursos: se encuentran los XML con la configuracién béasica del framework

Spring.

Excepciones: componente que se encarga de interpretar las excepciones que
seran manejadas en el sistema, pueden ser de tres tipos: de negocio
BOException acceso a datos DAOException o de aplicacion
ApplicationException, con el objetivo de que se realice un correcto tratamiento

de las excepciones.
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Mensajeria: interpreta los mensajes que seran mostrados en la aplicacion, para

asi lograr una gestion mas eficiente de los mismos.

Seguridad: aqui se encuentran las configuraciones para proteger la conexion a
la base de datos y ademas las funcionalidades necesarias para hacer uso del
algoritmo de encriptacion MD5.

Utiles: puede verse como la fachada del componente base, a través del mismo
se establece la comunicacion de las restantes capas de la arquitectura con

cada uno de los paquetes de la base.

En la vista se pueden apreciar los formularios y las interfaces que son
implementadas por los mismos, asi como una libreria para facilitar el trabajo

con las tablas que son mostradas al usuario.

El controlador estd compuesto por los controladores, los gestores con las

interfaces que implementan y las entidades de negocio.

Controladores: son los encargados de la captura de cada uno de los eventos
que se originan en la vista para posteriormente darle respuesta a los mismos,
en este paguete se encuentra una clase java con la responsabilidad de iniciar
la aplicacién y cargar todas las configuraciones que necesita Spring, ademas
de comportarse como un controlador frontal, encargado de recibir cada uno de
los eventos e instanciar al controlador correspondiente para satisfacer los

mismos.

Gestores: se encuentran las clases de gestion que son las encargadas de
resolver los problemas del negocio, ademas de inicializar las transacciones de

Spring para el acceso a datos.

Entidades de negocio: agrupa las entidades que son necesarias para dar
respuesta a una determinada funcionalidad pero que las mismas no persisten

en la base de datos.

En el modelo se encuentran las interfaces que son implementadas por los

DAOs y el mapeo de entidades.
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DAOs: componente que recoge las clases que garantizan el acceso a datos
utilizando el EntityManager de Spring para interactuar con la base de datos.

Mapeo de entidades: componente donde pueden ser encontradas las
entidades persistentes, las cuales cuentan con las notaciones que propone la
tecnologia JPA, para en conjunto con el framework EclipseLink garantizar el
mapeo relacional de objetos.

<<component>> a <<component>> a

lccyse>>

1/ <<Implement>>

<<yser>

N ————. . |

D [
1
Ll
Ll
1
1
Ll
Ll
1
1
1
Ll
1

1
1
L

Figura 14: Diagrama de componentes
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3.3 Diagrama de despliegue

Los Diagramas de despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo
es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso
computacional, que generalmente tiene algo de memoria y, a menudo, capacidad de
procesamiento. Los nodos se utilizan para modelar la topologia del hardware sobre el
que se ejecuta el sistema. Representan tipicamente un procesador o un dispositivo
sobre el que se pueden desplegar los componentes. A continuacion en la Figura 15

puede observarse el diagrama de despliegue de la aplicacion.

<<Cliente>> <<Servidor>>
S <<TCP/IP>>
Estacion de Base de
Trabajo Datos
<<|JSB>>
Impresora

Figura 15: Diagrama de despliegue

Las prestaciones de los nodos cliente y servidor pueden ser consultadas en los
requerimientos no funcionales nimeros 8 y 9 respectivamente. La impresora es HP
Laserjet P1006 y estara conectada por USB, con posibilidades de que la conexién se

realice por TCP/IP.

3.4 Validaciones

Con el propésito de confirmar que todos los requisitos estan incluidos en los casos de
uso y que ninguno queda fuera de la solucidon propuesta, se decide hacer una matriz

de trazabilidad, la cual puede ser consultada a continuacion:

52



Capitulo 3. Implementacidn y prueba

CUL | CU2 | CU3 | CU4 [ CU5 | CUB | CU7 | CU8B | CU9 | CU10 | CUll | CUl2 | CUl13 | CUl4 | CUl5

RF1 X

RF2

RF3 X

RF4 X

RF5 X

RF6

RF7 X

RF8

RF9 X

RF10 X

RF11 X

RF12 X

RF13 X

RF14 X

RF15 X

RF16 X

RF17 X

RF18 X

RF19

RF20

RF21 X

RF22

RF23 X

RF24 X

RF25 X

RF26 X

RF27

RF28 X

RF29 X

RF30 X

RF31 X

RF32 X

RF33 X

RF34 X

Tabla 5: Matriz de trazabilidad

3.5 Meétricas de software

Uno de los objetivos de la ingenieria del software es producir un sistema, aplicacion o
producto de alta calidad. Para lograr este objetivo, los ingenieros de software deben
emplear métodos efectivos junto con herramientas modernas dentro del contexto de

un proceso maduro de desarrollo del software.

En la Ingenieria de Software la accion de medir es de vital importancia pues a través

de ella se caracteriza, evalla, predice y mejora el proceso de desarrollo del software
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desde fases tempranas de su ciclo de vida. Con el fin de determinar la calidad® de un
sistema informatico se emplean las métricas que proporcionan a los desarrolladores
una forma cuantitativa de valorar la calidad de los atributos internos de la aplicacién

que se construye.

“Una métrica de software relata de alguna forma las medidas individuales sobre algdn
aspecto (...). Un ingeniero de software desarrolla métricas para obtener indicadores.
Un indicador es una métrica o una combinacion de métricas que proporcionan una
vision profunda del proceso que permite al gestor de proyectos (...) ajustar el producto,
el proyecto o el proceso (...). La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es
(...) utilizar las métricas para proporcionar indicadores que conducirdn a una estrategia

de mejora”. (Pressman, 2005)

3.5.1 Métricas para requisitos

La métrica relacionada con la calidad de la especificacion del requisito proporciona
una vision de cuan entendible por parte de los revisores es la descripcién del
requerimiento, esta basada en la consistencia de la interpretacion de cada requisito, la

misma propone la siguiente formula:

nui

Q1=

nr

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.

nui : nUmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones

idénticas.

El resultado de la métrica es el valor obtenido en Q1 y mientras mas cerca de 1 esté,

menor serd la ambigtedad de la especificacion.

? Definida por la norma ISO 9000 como el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos.
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El equipo de revisibn estuvo integrado por las personas que se relacionan a
continuacién en la Tabla 6.

Nombre y Apellidos Rol que desempefia
Jorge Yuniel Jorrin Perdomo Lider del proyecto
Lisset de Armas Hernandez Analista principal
Arnel Abad Noa Arquitecto
Raul Velazquez Alvarez Asesor de calidad del centro CEGEL
Lianne Quincoces Jefe Dpto. Ferias y Eventos

Tabla 6: Equipo de revision

A continuacion se muestra el resumen de los resultados obtenidos:

Interpretaciones
Atributo de calidad | Tipo de requisito :
Iguales Desiguales
Funcional 30 4
Especificidad No funcional 17 1
Total: 47 5

Tabla 7: Interpretacion de los requisitos

nr =34+ 18 =52

01 = %: 0,90

Como se puede apreciar el resultado de la métrica tiene a uno lo que refleja la

existencia de poca ambigliedad en la especificidad de los requisitos.

3.6 Pruebas de software

Cuando se busca un instrumento que determine el status de la calidad de un producto
de software, se piensa rapidamente en el proceso de pruebas. En este proceso se
ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de software en su
totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los
requerimientos del cliente. Las pruebas de software tiene gran importancia porque no
solo propiciaran la obtencién de un producto que satisfaga las necesidades del cliente,
también con la deteccién de errores en las distintas etapas del ciclo de vida ayudaran
a reducir los costos del proyecto y el tiempo que debe dedicar el equipo de desarrollo

en la construccion del software.
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Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se
ejecutan en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y se
registran para realizar una evaluacion del mismo (DTSI). En otras palabras es el
proceso mediante el cual se ejecuta un programa con el fin de encontrar errores. El
objetivo fundamental de las pruebas es detectar defectos en el sistema y se dice que
es exitosa cuando descubre algun error; siempre que se revela un fallo se contribuye a

elevar la calidad del producto.

Existen varias técnicas de prueba, entre las que se pueden mencionar estructurales o
de caja blanca y funcional o de caja negra. La técnica de caja blanca se centra en la
estructura interna del programa y la de caja negra en las funciones, las entradas y las
salidas.

Actualmente existen numerosas herramientas para llevar a cabo una prueba y pueden
ser concentradas en dos grupos: las manuales y las automatizadas; en el primero
estarian las listas de chequeo y los casos de prueba, y en el segundo los software que

automatizan este proceso.

Las listas de chequeo son formulario de preguntas, las cuales dependen del objetivo
para el cual son usadas; son faciles de aplicar, resumir y comparar. Proporcionan un
apoyo mayor mediante preguntas que los probadores deben responder mientras leen
el artefacto. Esta técnica proporciona listas que ayudan al probador a saber qué tipo
de faltas buscar. En el Anexo 5 puede ser consultada la lista de chequeo aplicada a

las descripciones de requisitos y casos de uso.

Los casos de prueba, en lo adelante CP, no son mas que un conjunto de entradas,
condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados para cumplir un
objetivo en particular o una funcién esperada; siempre es ejecutado como una unidad,

desde el comienzo hasta el final. Los CP deben verificar:

e Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe

en la especificacion de requisitos.

e Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las

especificaciones funcionales del disefio.

En las Tablas 8 a la 13 puede ser consultado el caso de prueba correspondiente al
caso de uso Gestionar local, los restantes CP pueden ser consultados en el Anexo 6.

Al fragmento de funcionalidad Gestionar local le fueron realizadas tres iteraciones de
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pruebas encontrdndose 4 no conformidades que ya fueron resueltas, las mismas se

muestran en el registro de no conformidades.

Nombre de |Escenarios Descripcioén Flujo central
la seccién delaseccién dela
funcionalidad
{
Seccion 1: EC 1.1: Se registra Seleccionar opcion “Recursos” en el
Registrar Registrar un | correctamente menu principal.
local local un local, Seleccionar opcion “Gestionar local”
correctamente. P )
Seleccionar opcion “Nuevo”.
EC 1.2: No se registra Seleccionar opcion “Recursos” en el
Registrar un el local menu principal.
local con Seleccionar opcion “Gestionar local”
campos vacios P )
o0 erréneos. Seleccionar opcién “Nuevo”.
EC 1.3: No se registra Seleccionar opcién “Recursos” en el
Cancelar la el local menu principal.
operacion . S . »
P Seleccionar opcion “Gestionar local”.
Seleccionar opcioén “Nuevo”.
Seccion 2; |EC 1.1: Se modifica Seleccionar opcioén “Recursos” en el
Modificar Modificar un correctamente menu principal.
local local un local. Seleccionar opcion “Gestionar local”
correctamente. P )
Seleccionar la opcién “Modificar”.
EC 1.2 No se modifica Seleccionar opcion “Recursos” en el
Modificarun | el local menu principal.
local con Seleccionar opcion “Gestionar local”
campos vacios P )
o erréneos. Seleccionar la opcién “Modificar”.
EC 1.3: No se modifica Seleccionar opcion “Recursos” en el
Cancelar la el local menu principal.
operacion . I . »
P Seleccionar opcion “Gestionar local”.
Seleccionar opcion “Modificar”.
Seccion 3: |EC 1.1: Se elimina Seleccionar opcion “Recursos” en el
Eliminar Eliminar un correctamente menu principal.
local local un local Seleccionar opcion “Gestionar local”
correctamente. P :
Seleccionar un local y la opcién
Eliminar”.
EC 1.2 No se elimina el Seleccionar opcion “Recursos” en el
Eliminar un local menu principal.
local sin previa Seleccionar opcion “Gestionar local”
seleccion del P ’
mismo. Seleccionar opcion “Eliminar”.

Tabla 8: Secciones del caso de prueba
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ID |Esc. C6 Descrip Super Sub- Local Area P.U Respuesta Resultad
di cion ficie |loca Ppal del sistema |odela
go total || prueba

EC | Registrar|V |V \Y, N/A | N/A N/A |N/A |Se registra el |Satisfacto

1.1: |unlocal local y se rio

correcta \V; \V; N/A |V N/A | N/A muestr_a un
mente. mensaje
VAR, v N/A N/A  N/A v | notificando el
registro.
EC |Registrar|V |V I N/A |N/A N/A |1 Muestra un Satisfacto
1.2: |unlocal mensaje para |rio
con vV |V \% N/A |V N/A |V gue sean
campos llenados los
vacioso |V |l I N/A || N/A |V campos
erréneos obligatorios.
vV | N/A |1 N/A |1
EC |Cancelar|V |V \% N/A |N/A N/A |V Se cancela el |Satisfacto
1.3: |la registro. rio
operacio
n
Tabla 9: Seccion 1: Registrar local
ID | Esc. C6 Descrip Super Sub- Local Area P.U. Respuesta | Resulta
di |cion ficie |loca Ppal del sistema | do de la
go total |l prueba
EC |Maodificar|V |V \% N/A |N/A N/A |N/A ' Se modifica | Satisfact
1.1: 'unlocal ellocaly se |orio
correcta \Vi \V} \Vi N/A |V N/A |N/A muestr.a un
mente. mensaje
VoV Vv N/A N/A  N/A |y notificando la
modificacion
EC |Modificar|V |V I N/A |N/A N/A |1 Muestra un Satisfact
1.2: |unlocal mensaje para |orio
con VvV |V \ N/A |V N/A |V que sean
campos llenados los
vacioso |V |l I N/A |1 N/A |V campos
erroneos obligatorios.
A\VARE | N/A |1 N/A |1
EC |Cancelar|V |V \% N/A |N/A N/A |V Se cancela el | Satisfact
1.3: |la registro. orio
operacio
n

Tabla 10: Seccién 2: Modificar local
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ID |Esc. C6 Descrip Super Sub- Local Area P.U Respuesta Resultad
di cién ficie |local |Ppal del sistema |odela
go total prueba

EC |Eliminar |N/A | N/A N/A N/A |N/A N/A |N/A | Se elimina el |Satisfact

1.1: |unlocal local y orio

correcta muestra un
mente. mensaje de
notificacion.

EC |Eliminar |[N/A | N/A N/A N/A | N/A N/A |N/A | No se elimina | Satisfact

1.2: |unlocal el local orio

sin
seleccio
n previa
Tabla 11: Seccién 3: Eliminar local
No. | Nombre del campo Clasificacién Valor nulo Descripcién
1. | Codigo Campo de texto No Es un valor
(numero)
generado por el
sistema
2. | Descripcion Campo de texto No Cadena de
caracteres
(ndmeros y/o
letras)
3. | Superficie total Campo de texto No S6lo nimeros.
4. | Sub-local Campo de
seleccion
5. | Local principal Lista desplegable | No (Si se Listado de todos
selecciona la | los locales
opcion principales
anterior) existentes.
6. | Area Campo de
seleccion
7. | Precio unitario Campo de texto No (Si se S6lo nimeros.
selecciona la
opcion
anterior)

Tabla 12: Descripcion de variables
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3.7 Conclusiones del capitulo

No. No Aspecto Etapade |Sign No |Rec |Esta Resp.
Eleme conformida |correspondie deteccion |ifica Sign lome |do |equipo
nto d nte tiva |ifica ndac NC |de
tiva i6n desarr
ollo
Boton |1 Error Faltalarenla |Pruebas en R
Acepta ortografico |palabra el proyecto | X
r Aceptar.
Funcio |2 Error al No muestra Pruebas en R
nalidad registrar el | mensaje de el proyecto
Inserta local confirmacién. X
r
Funcio |3 Cuando Campo de Pruebas en R
nalidad seleccionas |seleccién sub- el proyecto
Inserta sub-local no |local, lista X
r se habilita la |desplegable
lista sub-local.
desplegable
Funcio |4 Error al Lista Pruebas en R
nalidad visualizar desplegable |el proyecto
- ) . X
Madific informacion | sub-local.
ar
Tabla 13: Registro de defectos y dificultades encontradas

En este capitulo fueron tratados los temas relacionados con la implementacion y las

pruebas del moédulo, se obtuvieron los artefactos: diagrama de componente vy

despliegue, asi como el resultado satisfactorio de las pruebas aplicadas, ademas se

puede sefialar que:

e El uso de métricas definidas para los requisitos contribuy6é a la correccion y

mejor calidad de los mismos, obteniéndose resultados satisfactorios.

e La verificacion a través de las diferentes técnicas y métodos de calidad, hizo

posible la correccion de los errores existentes en los artefactos que se generan

durante el proceso de desarrollo de software.
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Conclusiones

Con el desarrollo de esta investigacion se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

e El estudio previo de las caracteristicas que presentan los software de gestion
de eventos y ferias comerciales, especificamente en lo relacionado al manejo
de recursos, sirvio de base para el desarrollo del nuevo producto de software

que se presenta.

e Eltrabajo comprendi6 varios pasos, se seleccioné la metodologia de desarrollo,
definié la arquitectura, las herramientas y tecnologias a utilizar para desarrollar

la aplicacion.

¢ Del resultado de las entrevistas con el cliente fueron identificados un total de 34

requisitos funcionales y 18 requisitos no funcionales.

e El disefio y la implementacién fueron llevados a cabo de manera satisfactoria
obteniéndose en cada momento los artefactos propuestos por la metodologia

de desarrollo seleccionada.

e La realizacion de las pruebas de caja negra y listas de chequeo, arrojaron

resultados satisfactorios.

e Como resultado del proceso de desarrollo de software llevado a cabo se obtuvo
un nuevo producto que cumple con los requisitos establecidos por el cliente y

los estandares de calidad.
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Recomendaciones
Una vez terminada la investigacion y cumplidos sus objetivos, teniendo en cuenta la
experiencia y los resultados obtenidos, se recomienda:

o Ultilizar el sistema en la Camara de Comercio de Cuba y en otras instituciones

del Estado cubano que se dediquen a la gestidon de ferias y eventos.

e Obtener una nueva version del producto que disponga de un médulo de

reportes para aumentar asi la satisfacciéon del cliente.
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Anexos

ANEXO 1. DESCRIPCION DE REQUISITOS

Este documento contiene la descripcion de los requisitos funcionales. (Consultar
documento con el nombre “0129 Descripcion de Requisitos.doc” en la carpeta

Artefactos).
ANEXO 2. ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Este documento contiene la especificacion de los casos de uso del médulo. (Consultar
documento con el nombre “0114 Especificacion de Casos de Uso.doc” en la carpeta

Artefactos).
ANEXO 3. MODELO DE ANALISIS

Este documento contiene el modelado del andlisis para cada uno de los casos de uso
del médulo. (Consultar documento con el hombre “Modelo de analisis.doc” en la

carpeta Artefactos).
ANEXO 4. MODELO DE DISENO

Este documento contiene el modelado del disefio para cada uno de los casos de uso
del modulo. (Consultar documento con el nombre “0121 Modelo de disefio v2.0.doc”

en la carpeta Artefactos).
ANEXO 5. LISTA DE CHEQUEO

Este documento contiene las listas de chequeo aplicadas a las descripciones de los
requisitos y los casos de uso. (Consultar documento con el nombre “Lista de

chequeo.doc” en la carpeta Artefactos).
ANEXO 6. DISENO DE CASOS DE PRUEBA

Este documento contiene el disefio de los casos de prueba para cada uno de los
casos de uso del modulo. (Consultar documento con el nombre “0122 Modelo de

Casos de Prueba.doc” en la carpeta Artefactos).
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