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RESUMEN

RESUMEN

El Sistema de Gestion para la Atencién a la Poblacion constituye una aplicacion web
capaz de gestionar el flujo basico para la atencién a la poblacién en una organizacion o
empresa. La aplicacion permite procesar informacion relacionada con quejas,
reclamaciones, denuncias y sugerencias, brindando la posibilidad de crear un expediente
Unico para cada ciudadano que presente un escrito de queja y a partir de este se
desencadena todo el flujo de gestion del proceso de atencién a la poblacion. La aplicacion
cuenta con un conjunto de funcionalidades que viabilizan el trabajo de los especialistas,
pero aun no cubre la totalidad de las caracteristicas de los procesos de atencién a la
poblacién en cada ministerio.La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una
personalizacion del Sistema de Gestion para la Atencién a la Poblaciéon para el Ministerio
del Comercio Interior, adaptando este software a las caracteristicas del flujo de trabajo de
la Direccién de Proteccion al Consumidor en este ministerio. El desarrollo de la solucién
esta guiado por el uso de la metodologia de desarrollo de software Proceso Unificado Agil
en su variacién para la Universidad de Ciencias Informaticas y la utilizacion de tecnologias
de codigo abierto. El resultado de la investigacién fue validado aplicando pruebas de
software en sus cuatro niveles. Ademas, se verifica el cumplimiento del objetivo general
de la investigacion a partir de la definicion de un conjunto de indicadores que permiten
evaluar la relacibn causa-efecto de la variable independiente sobre las variables

dependientes de la investigacion.

PALABRAS CLAVES: atencidn, comercio interior, ministerio, poblacion
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La atencion a la poblacién esta integradapor vias, procedimientos y acciones de
interaccion sistematica entre cuadros y funcionarios,dirigidas fundamentalmente, al
control, tramitacion, orientacion y atencion de quienes acuden o se dirigen al organismo
para plantear sus insatisfacciones(Ecured, 2020).En la actualidad se desarrollan software
gue informatizan el proceso de atencion a la poblacién en las entidades. Un ejemplo de
estasaplicaciones informaticas lo constituye el Sistema de Gestion para la Atencién a la
Poblacién (SIGAP) desarrollado por especialistas del Centro de Gobierno Electrénico
(CEGEL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

A pesar de las funcionalidades y ventajas que brinda el SIGAP, este no cubre en su
totalidad las caracteristicas de los procesos de atencion a la poblacién en cada ministerio.
En los cuales existen areas, oficinas o departamentos encargados de gestionar la
atencion a la poblacion en funcion del objeto social al cual estén destinados. Un ejemplo

de esto lo constituye el Ministerio del Comercio Interior (MINCIN).

El MINCIN es el organismo encargado de dirigir, ejecutar, y controlar la Politica del Estado
y del Gobierno cubano en cuanto al comercio interior mayorista y minorista. Este se
encarga de controlar también los servicios personales y técnicos, la economia de
almacenes y la proteccion al consumidor. Entre sus prioridades se encuentra la atencién a
la canasta basica, el consumo social priorizado, el saneamiento de las finanzas internas
con calidad y honestidad, asi como el almacenamiento, conservacion, y rotacion de las
reservas estatales(MINCIN, 2020).

Una de las direcciones que forman parte de este ministerio es la direccién de Proteccion
al consumidor. La cualse divide en dos areas: Atencion a la poblacion y Proteccién al
consumidor. El area de Atencién a la poblacién controla las reclamaciones, quejas,
denuncias y sugerencias presentadas por los consumidores ante proveedores de
productos o servicios del sistema estatal o no estatal del comercio en Cuba. Cada una de
las reclamaciones, quejas, denuncias 0 sugerencias que presentan los consumidores

pueden estar relacionadas con las siguientes tematicas: (Garbey Rivera, 2019).

e Los derechos de los consumidores.

e La educacion, informacion y divulgacion en materia de consumo.
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e La actuacion ética y la responsabilidad social de los proveedores.
e Latransparenciay la profesionalidad en su actuar.

e La prevencion y mejora continua de los procedimientos.

Por otra parte, el area de Protecciébn al consumidor gestiona planteamientos, y las
respuestas dadasa la poblacion.Losplanteamientos estan relacionados con temas de la
canasta basica u otras actividades de comercio vinculadas con la venta de mercancias,
servicios técnicos y personales, asi como gastronomia y alojamiento, independientemente
de su subordinacién o no al MINCIN. Cada planteamiento se origina en las reuniones de
rendicion de cuenta correspondientes a los periodos de mandato de las Asambleas
Municipales del Poder Popular. Las respuestas gestionadas en esta area, son las
respuestas dadas a las reclamaciones 0 quejas realizadas por personas naturales o

juridicas(Garbey Rivera, 2019).

En la actualidad el area de Atencién a la poblacion del MINCIN cuenta con una soluciéon
informatica para la gestion de reclamaciones, quejas, denuncias y sugerencias de la
poblacién. Esta se encuentra desarrollada enacces, tecnologia propietaria, perteneciente
a la suit'deMicrosoft Office, por lo que responde a la politica de privacidad de la empresa
Microsoft, y no contribuye ala soberania tecnolégica por la cual vela el pais. La solucion
permite realizar blusquedas bajo diferentes criterios, pero aplicando solamente un criterio
a la vez, lo cual provoca dificultad y pérdida de tiempo en el proceso. Por ejemplo: si se
desean buscar las denuncias realizadas por una persona, teniendo Unicamente los
datosde la provincia de la persona y los seis primeros digitos de su carnet de identidad, el
flujo a seguir es el siguiente:primeramente, se debe realizar la busqueda aplicando un
filtro con la provincia, el resultado de esta blsqueda puede ser bastante extenso, luego se
debe realizar una nueva busqueda filtrando por los 6 primeros digitos del carnet de
identidad.

En el caso del area de Proteccién al consumidor los planteamientos se gestionan a través
de una hoja electrénica de calculo (excel). Por tanto, en temas de soberania tecnolégica
tiene la misma limitante de la solucién utilizada en el area de Atencion a la poblacién,
teniendo en cuenta que el excel también pertenece a la suit de Microsoft Office. Otra de

las caracteristicas de la solucion utilizada en el area de Proteccion al consumidor, que a la

1 . 74 . N o . . .
En informatica es un conjunto de aplicaciones o programas desarrollados bajo un mismo ambiente de
desarrollo con distintas funcionalidades entre ellas.
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vez limita el trabajo en el area, es que para dar respuesta a los planteamientos de la
poblacién se debe consultar manualmente la base de datos en acces del &rea de Atencion
a la poblaciénpara obtener el identificador de los mismos y luego darle respuestas en el
area de Proteccién al consumidor, respuestas que estaranasociadas a los identificadores
en la solucion implementada en excel, el cual marca la relacién de la respuesta con la
reclamacion, queja, denuncia o sugerencia. Teniendo en cuenta que lo anterior no esta
integrado en un mismo sistema informatico,el proceso se encuentra expuesto a errores

humanos que causen alteracion en la informacion.

A partir de la problemética antes descrita se define el siguiente problema de
investigacion:¢,Cémo gestionar las informaciones relacionadas con las reclamaciones,
guejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas procesadas en la direccién
de Proteccion al consumidor en el MINCIN, logrando celeridad en el proceso y reduciendo

la ocurrencia de errores?

Tomando en cuenta el problema antes propuesto se define comoobjeto de

estudio:aplicaciones informéticas de gestion.

Determinandose comoobjetivo general:desarrollar una personalizacion del SIGAP en el
MINCIN, que permita gestionar las informaciones relacionadas con las reclamaciones,
guejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas procesadas en la direcciéon
de Proteccion al consumidor de este ministerio, de forma tal que se logre celeridad en el

procesoy reduciendo la ocurrencia de errores.

Desglosandose del objetivo general losobjetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico de la investigacion mediante el estudio de referentes
tedricos sobre el desarrollo de aplicaciones informaticas dirigidas a la gestion de
informacién relacionada conreclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias,
planteamientos y respuestas.

¢ Realizarlaidentificacion de requisitos, analisis, disefio e implementacionde la
solucion propuesta.

e Validar el disefio y el funcionamiento de la solucién propuesta, mediante la
aplicaciéon de métricas y pruebas de software.

e \Verificar el cumplimiento de la relacién causa efecto de la variable independiente

sobre la variable dependiente de la investigacion.
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Para ello se tiene comocampo de accion:la gestion de datos relacionados con

reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas

Definiéndose como idea a defender:si se desarrolla una personalizacion del SIGAP en el
MINCIN, que permita gestionar las informaciones relacionadas con las reclamaciones,
guejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas procesadas en la direccién
de Proteccion al consumidor de este ministerio, se logra celeridad en el proceso y se

reduce la ocurrencia de errores.
Para la presente investigacion se aplicaron los siguientes métodos cientificos

Métodos Tedricos:

Historico-Logico:permitid realizar un estudio sobre la evolucién de soluciones web
destinadas al procesamiento de la informacion relacionada con la gestién de
reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas, en el

ambito nacional e internacional.

Analitico-Sintético:permiti6 la realizacion del disefio teérico de la investigacion,
extrayéndose los elementos mas importantes relacionada con la gestion de
reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas, asi como
de las herramientas, tecnologias y buenas practicas utilizadas en la propuesta de solucién

durante el analisis de la bibliografia estudiada.

Modelacién:permitié la confeccion de prototipos funcionales, la representacion de los

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

Entrevista:se le realizd al cliente una entrevista estructurada con anterioridad con el
propésitodecomprender el proceso de negocio, recolectar datos como la estructura y
funcionamiento de la Direccion de proteccion al consumidor en el MINCIN, asi como las
deficiencias existentes que permitieron definir el problema a resolver y establecer el objeto
de estudio. En el Anexo 1, se encuentra la guia de preguntas utilizada en el desarrollo de

la entrevista.

El presente documento consta de tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos. Los capitulos han sido definidos de la siguiente forma:
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica:en este capitulo se describen los conceptos
relacionados con el objeto de estudio de la presente investigacién, asi como las
caracteristicas fundamentales de los sistemas para la gestion de reclamaciones, quejas,
denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas que existen en diversas regiones
del mundo incluyendo Cuba. Ademas, se describe la metodologia seleccionada para guiar
el proceso de desarrollo de la presente investigacion, junto a los lenguajes y herramientas
utilizadas, asi como los patrones de disefio, y las pruebas de software a aplicar.

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

una descripcion de las principales interfaces de la solucion obtenida.

Capitulo 3.validacion de la solucidon propuesta: en el capitulo se muestran los
resultados obtenidos luego de aplicar las técnicas de validacion de requisitos, asi como
las métricas para la validacion del disefio de la solucion propuesta. En cada caso se
documentan los resultados obtenidos. Por otra parte, se aplican las pruebas de software
organizadas a partir de las disciplinas establecidas por la metodologia AUP variacion UCI
para esta etapa (Pruebas internas, Pruebas de liberacion y Pruebas de Aceptacién). En
cada disciplina se realizan pruebas a nivel de unidad, integracion y sistema, con la
aplicacion de sus respectivos métodos y técnicas. El capitulo concluye con la verificacién
del cumplimiento del objetivo general de la investigacion a partir de la definiciébn de un
conjunto de indicadores que permiten evaluar a través de un antes y un después al
desarrollo de lapersonalizacion, la relacion causa-efecto de la variable independiente

sobre las variables dependientes de la investigacion.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccioén

En este capitulo se describen conceptos relacionados con el objeto de estudio de la
presente investigacion, los sistemas homologos para la gestién de reclamaciones, quejas,
denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestasque existen en el &mbito nacional e
internacional. Se describe la metodologia seleccionada para guiar el proceso de
desarrollo de la presente investigacion, junto a los lenguajes y herramientas utilizadas, los

patrones de disefio y las pruebas de software a aplicar.

1.2. Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

En esta seccibn se enuncian algunos conceptos fundamentales para el mejor

entendimiento y comprension de la investigacion por parte del lector.

CEGEL: es un centro de desarrollo de software, perteneciente a la Facultad 3 de la UCI.
Esta orientado a la informatizacibn de empresas cubanas, mediante el desarrollo de
productos, servicios y soluciones integrales de alta confiabilidad, calidad, competitividad,
fidelidad y eficiencia(UCI, 2019).

Ministerio del Comercio Interior (MINCIN):es un organismo de la administracion central
del estado cubano, encargado de proponer al Gobierno las politicas relacionadas con el
comercio mayorista y minorista, la logistica de almacenes y la proteccion al consumidor

gue son realizadas por actores de la economia estatales y no estatales(MINCIN, 2020).

Proteccion al consumidor:es un medio que las leyes nacionales e internacionales
otorgan a quienes compran una mercaderia (personas fisicas o juridicas) o utilizan un
servicio, para que puedan reclamar si sienten que han sido engafiados o perjudicados por

los vendedores o prestadores del servicio (DeConceptos, 2014).

Reclamacion: es una peticion, una demanda que una persona plantea ante otra con el
objetivo de resolver un problema concreto. Una reclamacion también puede realizarse
ante una institucion especifica o ante un comercio. Los clientes tienen derechos como

consumidores de defender esos derechos ante el establecimiento(Definicion ABC, 2007).
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Queja:es un reclamo, lamento o llamado de atencion ante lo quedisgusta, apena o
provoca malestar. Puede hacerse contra el sujeto o entidad que la ha provocado o contra
quienes ejercen autoridad (Pérez Porto, y otros, 2010).

Denuncia:es la accion y efecto de denunciar (avisar, noticiar, declarar la irregularidad o
ilegalidad de algo, delatar). La denuncia puede realizarse ante las autoridades
correspondientes (lo que implica la puesta en marcha de un mecanismo judicial) o de

forma publica (sélo con valor testimonial) (Pérez Porto, y otros, 2010).

Sugerencia:es algo que se propone, insinda o sugiere. El término suele emplearse como
equivalente a consejo o recomendacion con el objetivo de tener mejoria en cuanto a lo
sugerido (Pérez Porto, y otros, 2010).

Planteamiento: es la accién de proponer, exponer o suscitar un tema, una duda o un
problema; poner en ejecucion una reforma o un sistema; o enfocar la solucion de un

problema, aunque no se llegue a obtenerla(Pérez Porto, y otros, 2010).

Celeridad:se trata de un término que hace referencia a la velocidad, la premura, la

rapidez o la prisa(Pérez Porto, y otros, 2010).

En el caso de la presente investigacion, el término celeridad se utiliza como variable
dependiente con el propdésito de indicar el breve espacio de tiempo en el cual debe
procesarse la informacion.

1.3. Sistemas homélogos

En busqueda de una solucion para la gestién de reclamaciones, quejas, denuncias,
sugerencias, planteamientos y respuestas, se realiz6 un estudio de sistemas homodlogos

utilizados en diferentes esferas a nivel nacional e internacional.
En el ambito internacional, se estudiaron las siguientes soluciones:

ISOTools:esuna solucién desarrollada el afio 1998, como un proyecto europeo de
inteligencia Artificial.En el afilo 2002 nace la plataforma para sistemas de gestion, la cual
incorpora sistema de gestion de quejas y reclamaciones. En el afio 2006 se convierte en
el primer cliente de América. Desde el afio 2011 hasta el 2013, fue expandiendo sus
oficinas a Chile, Pert, México y Colombia. Es utilizado en mas de 20 paises(lsoTools,
2019).
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El software ISOTools permite a las organizaciones establecer un sistema de gestion de
guejas y reclamaciones, ya sea a través de la plataforma web o mdvil. La solucion
permitepersonalizar los campos que se desean incluir en las encuestas de quejas y
reclamaciones. Por otra parte, con esta herramienta se logra automatizar de principio a fin
todo el proceso a través de flujos de trabajo o procedimientos. Esto permite una gestiéon
rapida y eficiente de los procesos, posibilitando que los clientes realicen sus tramites en
un menor plazo de tiempo (IsoTools, 2019).

Givertex: es una herramienta que permite gestionar las incidencias y las reclamaciones
de los clientes. Esta desarrollada sobre la plataforma Microsoft Office SharePointServer,
disefiada para automatizar el control y la gestion de incidencias y reclamaciones de una
empresa. Con esta herramienta se podra disponer de un control exhaustivo de cada
incidencia y reclamacion, evitando asi la pérdida de informacion relevante para la correcta
gestion de su negocio. La aplicacion se caracteriza por realizar el flujo de trabajo de forma
sencilla y automatizada. Permitegenerar informes estadisticos que mejoren los procesos
internos de la empresa u organizacion y brindar mayor calidad en losservicios al cliente
(Givertex, 2019).

En el ambito nacionalse estudiaron el Sistema de Gestidn para la Atencion a la Poblacion

(SIGAP)y el Portal delBanco Metropolitano. A continuacion, se describenlos mismos.

SIGAP:esta solucién se caracteriza por ser un sistema genérico, capaz de gestionar el
flujo basico para la atencién a la poblacién en una organizacién o empresa. A través del
mismo se puede procesar informacion relacionada con quejas, reclamaciones, denuncias
y sugerencias. El sistema brinda la posibilidad de crear un expediente Unico para cada
promovente que presente un escrito de queja y a partir de este se desencadena todo el

flujo de gestion del proceso de atencién a la poblacion.

Portal del Banco Metropolitano:el Banco Metropolitano S.A. cuenta con un portal web,
el cual permite la gestion de quejas y reclamaciones, relacionadas con los servicios que el
banco brinda. El procesose desarrolla a través de un formulario de quejas vy
reclamaciones presente en el médulo de atencién a la poblacién. Por medio de este
formulario los usuarios pueden ingresar sus quejas 0 reclamaciones, para luego ser

revisadas por los especialistas del banco(WebSite4Cuba, 2016).

Para llevar a cabo una comparacion entre las soluciones informaticas estudiadas y las
necesidades de la direccién de Proteccion al consumidordel MINCIN, los autores de la

8
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presente investigacion definieron un conjunto de caracteristicas que debe cumplir la
solucién propuesta. A continuacién, se muestra una tabla en la cual a través de las filas se

lista las caracteristicas definidas y en las columnas los softwares estudiados.

Tabla 1Comparacion de sistemas homologos

No

No

No No No No

No No No Si

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta el estudio de cada uno de los sistemas anteriormente descritos se
demuestra que ninguno presenta la totalidad de las caracteristicas que requiere el
MINCIN en una solucion para la direccién de Proteccién al consumidor. Pues la mayoria
de estos sistemas solo se centran en registrar reclamaciones, sin llegar a clasificar las
mismas y darle seguimiento a todo el proceso de gestién. Por otra parte, practicamente la
totalidad de estos estan desarrollados en tecnologias propietarias. ElI SIGAP es la
soluciéon que mas se aproxima al sistema deseado por el MINCIN, sin embargo, tiene
como limitante que no es capaz de gestionar planteamientos, ni brindar respuestas a

estos.

Todo lo anterior demuestra la necesidad de desarrollarla personalizacion propuesta,con el
proposito de obtener una solucidén que independiza al pais de las soluciones propietarias y
contribuya a la politica de soberania tecnolégica por la cual Cuba apuesta. El estudio de

soluciones homologas también ha permitido a los autores de la presente investigacion
9
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obtener conocimientos en cuanto al proceso de gestion de quejas y reclamaciones a
través de software nacionales y forAneos empleados en diferentes esferas. Cada uno de

estos conocimientos se tuvieron en cuenta en el desarrollo de la solucion propuesta.

1.4. Metodologia de desarrollo de software

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

En la presente investigacion se decide utilizar como metodologia de desarrollo de
software, una variacion del Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés Agile
Unified Process) definida para los proyectos de la UCI, teniendo en cuenta que es la mas
acorde con las caracteristicas del negocio a desarrollar, asi como con las habilidades y
experiencias del equipo de desarrollo. Ademas, la solucién propuesta responde a uno de
los proyectos de la Red de Centros de Desarrollo de Software de la UCI, la cual tiene
establecido el uso de esta metodologia en todos los proyectos de la Universidad. A

continuacion, se describen los principales elementos de esta metodologia.

1.4.1. Metodologia AUP-UCI

Dentro de las metodologias agiles se encuentra el Proceso Unificado Agil (AUP, por sus
siglas en inglésAgile Unified Process), la cual consiste en una versién simplificada de la
metodologia de desarrollo tradicional Proceso Racional Unificado (RUP). AUP describe la
forma de desarrollar aplicaciones de software de manera facil de entender, usando
técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. Con el objetivo de
estandarizar el proceso de desarrollo de software, la direccién de produccion de la UCI
tiene definida como metodologia a utilizar, una variacion de AUP en unién con el modelo
CMMI-DEV v1.3%, denominada AUP-UCI. La misma establece practicas centradas en el
desarrollo de productos y servicios de calidad (Sanchez, 2015).

La metodologia AUP propone organizar el proceso de desarrollo de software en cuatro

fases (Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicion). En el caso de la adaptacién de esta

’Modelo de Madurez de Capacidades Integrado para Desarrollo (CMMI-DEV) proporciona buenas practicas para el
desarrollo y mantenimiento de productos y servicios.
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metodologia para los proyectos de la UCI se decide mantener la fase de inicio, pero
modificando su objetivo, las tres restantes fases se unifican, quedando una sola
denominada ejecucion y se agrega una fase de cierre (Sanchez, 2015). A continuacion, se
describen cada una de las fases de la variacion AUP para la UCI(Sanchez, 2015):

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

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

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

ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.
Disciplinas de variacion de AUP-UCI

AUP propone siete disciplinas: Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestioén de
configuracién, Gestion de proyecto y Entorno. Para el ciclo de vida de los proyectos de la
UCI se decide utilizar igual namero de disciplinas. Los flujos de trabajos: modelado de
negocio, requisitos y analisis y disefio en AUP estan unidos en la disciplina modelo. En la
variacion AUP para la UCI estos flujos de trabajo se consideran disciplinas
independientes, ademas se mantiene la disciplina implementacion. En el caso de las
pruebas, estas se desagregan en tres disciplinas: pruebas internas, pruebas de liberacién
y pruebas de aceptacion. Las disciplinas de AUP asociadas a la gestién de proyecto, en la
variaciéon UCI se cubren con las &reas de procesos que define CMMI-DEV v1.3 para el
nivel 2 (gestiébn de la configuracién, planeacién de proyecto y monitoreo y control)
(Sanchez, 2015).

Escenarios para la disciplina Requisitos

11
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A partir de que el Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos
(Caso de Uso del Negocio (CUN), Diagrama de Proceso del Negocio (DPN) y Modelo
Conceptual (MC)). Existen tres formas de encapsular los requisitos (Caso de Uso del
Sistema (CUS), Historias de Usuarios (HU), Diagrama de Requisitos por Proceso (DRP)),
surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos, manteniendo en dos
de ellos el MC, quedando de la siguiente forma:

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

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

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

e Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el
sistema con historias de usuario (HU). Se aplica a los proyectos que hayan
evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un negocio muy
bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo de desarrollo para

convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y
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validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe
poseer demasiada informacion (Sanchez, 2015).

La aplicacion de la variacion de AUP en la UCI permite estandarizar el proceso de
desarrollo de software en la universidad, dando cumplimiento a las buenas practicas que
define CMMI-DEV v1.3.

A partir del andlisis realizado sobre la variacion de la metodologia AUP para la UCI, los
autores dela presente investigacion deciden organizar el proceso de desarrollo dela
personalizacién a partir de las fases y disciplinas que propone esta variaciéon de la
metodologia. La decision se adopta teniendo en cuenta que el desarrollo delosmodulos
forma parte al proyecto “Personalizacion del XABAL SIGAP 1.0 para el MINCIN”, el cual
responde la red de centros de la universidad. Por tanto, los autores de la investigacién
son integrantes de este equipo de desarrollo. El proyecto esta planificado a través del
cronograma de proyectos version 5.0 definido en la UCI para proyectos de desarrollos,
clasificaciéon sobre la cual se tipifica la presente solucién. Este cronograma esta
estructurado a partir de las fases y disciplinas definidas por AUP-UCI.

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

caracteristicas se adaptan a la solucion propuesta.

1.5. Herramientas y Tecnologias

Los autores de la presente investigacion deciden utilizar en el desarrollo de la solucion
propuesta las herramientas y tecnologias empleadas en el proyecto de desarrollo de
software al cual responde esta tesis, con sus mismas versiones. Esta decisibn es
adoptada con el propésito de lograr compatibilidad de la solucién con otros componentes
ya desarrollados en el proyecto. Asi como, permitir que la curva de aprendizaje de los
autores sea baja, al estar vinculados con personal de experiencia en el uso de estas
herramientas y tecnologias,que les pueda aclarar rapidamente cualquier duda o error

gue surja en el proceso. Ademas, el uso de un entorno de desarrollo ya probado
agiliza los tiempos fijados en cronograma. En los proximos subepigrafes se describen

cada una de las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la tesis.

1.5.1. Herramientas de Ingenieria del Software Asistidas por Computadoras

Las herramientas CASE (por sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering)

estan destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo del software reduciendo el
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coste del mismo en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en
todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el disefio
de proyectos, célculo de costos, implementacion de parte del cédigo a partir del disefio
dado, compilacion automatica y documentacion o deteccién de errores (Visual-Paradigm,
2019). A continuacion, se describen las herramientasCASE utilizadas en las tareas

ingenieriles de la presente investigacion.

Visual Paradigm for UML v8.0 Enterprise Edition

Es una herramienta queutiliza lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en
inglés) quesoportael ciclo devidacompletodel desarrollo desoftware:analisisydisefio
orientadosa objetos,construccion,pruebasydespliegue. Permitemodelar todoslos tiposde
diagramas de clases, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion. La
herramienta agiliza la construccion de aplicaciones con calidad y a un menor coste de
tiempo. Posibilita la generacién de bases de datos, transformacion de diagramas de
Entidad-Relacién en tablas de base de datos, asi como obtener ingenieria inversa de

bases de datos (Visual-Paradigm, 2019).

Balsamiq Mockups v3.5.17

Balsamiqg Wireframes es una aplicacién de creacion de estructuras alambricas de sitios
web de interfaz grafica de usuario. Permite al disefiador organizar widgets predisefiados
utilizando un editor WYSIWYG de arrastrar y soltar. La aplicacion se ofrece en una
versién de escritorio, asi como en un complemento para Google Drive, Confluence y
JIRA(Balsamiq Studios, 2016). En el caso de la presente investigacion ha sido utilizado en

la creacion de los prototipos de interfaz de usuario de la solucién propuesta.

1.5.2. Marcos de trabajo

Desde el punto de vista del desarrollo de software, un marco de trabajo es una estructura
de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado (Alegsa, 2019).

Para el desarrollo de la solucién propuesta se hace necesario utilizar los marcos de
trabajo Angular (como marco de trabajo para el lado del cliente) y SpringBoot(como marco
de trabajo para el lado del servidor) en sus versiones 5.0 y 1.5 respectivamente,teniendo

en cuenta que el SIGAPesta implementado sobre estas tecnologias.

Angular v.5.0

14



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Es un marco de trabajo de JavaScript de codigo abierto desarrollado por Google.
Contiene un conjunto de librerias utiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone
una serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo. Ademas, contiene todas las
herramientas que los creadores ofrecen para que los desarrolladores sean capaces de
crear un HTML(Lenguaje de Marcados para Hipertextos, por sus siglas en inglés
HyperText Markup Language) enriquecido (Google, 2019).

Spring Boot v.1.5

Spring Boot es una infraestructura ligera que elimina la mayor parte del trabajo de
configurar las aplicaciones basadas en Spring, el mismo facilita la creacion de proyectos
con frameworkSpring eliminando la necesidad de crear largos archivos de configuracion
XML (Lenguaje de Marcado Extensible, por sussiglas en ingléseXtensible Markup
Language). Ademas, provee configuraciones por defecto para Spring y otras librerias.
También provee un modelo de programacion parecido a las aplicaciones java

tradicionales que se inician en el método principal “main” (Pivotal, 2019).

1.5.3. Lenguajes de programacion

De los lenguajes de programacion que existen para desarrollar aplicaciones orientadas a
la web se encuentran dos grupos fundamentales, la programacién del lado del servidor y
la programacion del lado del cliente. Esta dltima incluye aquellos lenguajes que son
interpretados por una aplicacion cliente como el navegador web, entre ellos se encuentra
HTML. Los lenguajes de programacién del lado servidor son reconocidos, ejecutados e
interpretados por el propio servidor, el que se encarga de brindar informacién al cliente en
un formato comprensible para él. A continuacion, se describenlos lenguajes de

programacion utilizados en el desarrollo de la solucién propuesta:

Java SE v.11

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

distribuidas (ORACLE, 2019).
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JavaScript v.ES6

Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado por la mayoria de los navegadores y
que les proporciona a las paginas web, efectos y funciones complementarias a las
consideradas como estandar HTML. Este tipo de lenguaje de programacion es de cédigo
abierto, por lo que cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia. Con
frecuencia son empleados en los sitios web, para realizar acciones en el lado del cliente,
estando centrado en el cédigo fuente de la pagina web (Mozilla, 2019).

TypeScript v.2.9

Es un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado por Microsoft, el cual
cuenta con herramientas de programacion orientada a objetos, muy favorable si se tienen
proyectos grandes. TypeScript convierte su cédigo en javascript. Es llamado también
superset® de javascript, lo que significa que, si el navegador esta basado en javascript,
este nunca llegara a comprender que el cddigo original fue realizado con typescript y

ejecutard el javascript como lenguaje original (Typescript, 2019).

HTML v.5.0

HTMLes el lenguaje que se utiliza para crear las paginas web de internet. Es reconocido
universalmente y permite publicar informacién de forma global. Define una estructura
basica y un codigo HTML para la definicion de contenido de una pagina web, como texto,
imagenes, entre otros y se basa en la referenciacién por hipertextos o enlaces entre
paginas (Mozilla, 2019).

CSSv.3.0

CCS (Hojas de Estilo en Cascada, por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets) es un
lenguaje para controlar la presentaciéon de los documentos electronicos definidos con
HTML y XHTML (Lenguaje de Marcado para Hipertextos Extensible, por sus siglas en
inglés eXtensible HyperText Markup Language). CSS es la mejor forma de separar los
contenidos de una presentacion y es imprescindible para la creaciéon de paginas web
complejas.Mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en dispositivos diferentes(Mozilla,
2019).

® Se trata de un lenguaje escrito sobre otro lenguaje.
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Se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, como: el color, tamafio y tipo de
letra de los parrafos de texto, la separacion entre titulares y péarrafos, la tabulacion con la
gue se muestran los elementos de una lista. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a
los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos. Funciona a
base de reglas para las declaraciones sobre el estilo de uno o mas elementos (Mozilla,
2019)

1.5.4. Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado, (IDE por sus siglas en inglésintegrated Development
Environment), es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de coédigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz gréafica. Los IDE proveen un marco de trabajo
amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion (Rouse, 2019).

Para el desarrollo de la solucién propuesta, se utilizan como IDE las herramientas IntelliJ
IDEAen su version 2018.3.5 para la comunidad y WebStorm en su versién 2018.3.5 para
la comunidad, teniendo en cuenta que ambas son libres, de cbédigo abiertoy se integran

perfectamente alos lenguajes de programacion a utilizar.

IntelliJ IDEA v.2018.3.5

Es un IDE desarrollado por JetBrains® y esta disponible en dos ediciones: una edicién
para la comunidad (cddigo abierto) y una edicién comercial (de pago). Es soportado por
varios sistemas operativos: Windows, Linux o MacOS. Su versién gratuita soporta
lenguajes como Java, Groovy, XML/XSL, Kotlin yPython, Clojure, Dart, Erlang, Go, Haxe,
Perl, Scala, Haskell, Lua, estos ultimos via plugin. La versién de pago ademas de soportar
todos los lenguajes antes mencionados soporta JavaScript, HTML, CSS, SQL, Ruby, asi

como PHP via plugin(JetBrains, 2019).

WebStorm v.2018.3.5

Es un entorno de desarrollo inteligente, igualmente desarrollado por JetBrains, entiende el
proyecto y ayuda a producir cddigo de alta calidad de manera mas eficiente, gracias al
completamiento de coédigo, se detectan errores sobre la marcha, la navegacion y

refactorizaciones automatizadas. Da soporte a las recientes tecnologias, funcionando de

* Empresa informatica de nacionalidad checa, desarrolladora de IDEs y productos de software en general.
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la mejor manera con las mas modernas y populares para el desarrollo web, asi como
AngularJS, ECMAScript 6 y Compass. Es multiplataforma, funciona en Windows, MacOS
o Linux con una Unica clave de licencia. WebStorm agiliza el flujo de trabajo mediante la
integracion con todo lo necesario para el desarrollo productivo. Ademas, desde el IDE se
pueden utilizar varias herramientas como el depurador y terminales (JetBrains, 2019).

1.5.5. Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas no visibles
gue administran y gestionan la informacion que contiene una base de datos. A través de
€l se maneja todo acceso a la base de datos con el objetivo de servir de interfaz entre
ésta, el usuario y las aplicaciones (Rouse, 2019). Para el desarrollo de la solucién

propuesta se utilizael sistema gestor de bases de datos PostgreSQL en su version 9.6.

PostgreSQL v.9.6

Es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de cédigo abierto. Cuenta con
mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada con una alta fiabilidad e
integridad de datos. Se ejecuta en los principales sistemas operativos que existen en la
actualidad como Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGIIRIX, MacOSX, Solaris, Trué4) y
Windows(The PostgreSQL Global Development Group, 2019).

1.6. Patrones de disefo

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o
interfaces. Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una
solucion sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas, una de ellas es
gue debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores, otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes
problemas de disefio en distintas circunstancias (Rojas, 2010).
Objetivos de estos patrones:
e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de
software.
e Evitar la reiteraciéon en la blsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y
solucionados anteriormente.

e Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.
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e Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
e Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando
conocimientos ya existentes.
Asi mismo, no pretenden:
e Imponer ciertas alternativas de disefio frente a otras.
e Eliminar la creatividad inherente al proceso de disefio.
¢ No es obligatorio utilizar los patrones siempre, s6lo en el caso de tener el mismo
problema o similar que soluciona el patrén, siempre teniendo en cuenta que en un
caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso de los patrones
puede ser un error (Rouse, 2019).
Se pueden agrupar en dos grandes grupos; los GRASP
(GeneralResponsibilityAssignmentSoftwarePatterns, en inglés), que son patrones
generales de software para asignacion de responsabilidades y los GOF (GangofFour, en
inglés), encargados de la inicializacién, agrupacioén y comunicacion de los objetos. En el
Capitulo 2 de la presente investigacion, se describen los patrones de disefio empleados

en el desarrollo dela soluciénpropuesta.

1.7. Pruebas de software

Las pruebas de software son un conjunto de actividades que pueden ser planificadas con
antelacion y ejecutarse sistematicamente durante la implementacién o al finalizar el
desarrollo del software. Estas se realizan para identificar posibles fallos de
funcionamiento, configuracién o usabilidad de un programa o aplicacion. Las pruebas de
software se ejecutan a partir de la aplicacion de métodos y técnicas. La organizacion del
proceso de pruebas se realiza a través de cuatro niveles: unidad, integracion, sistema y
aceptacion (Pressman, 2010).A continuacién, se describen las disciplinas definidas en la
metodologia AUP-UCI para la etapa de pruebas de software y la relacion de estas con los

niveles de prueba.

Pruebas internas

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

componentes de prueba ejecutables para automatizar el proceso (Sanchez, 2015).
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Para la validacion de la soluciéon propuesta las pruebas internas se ejecutan a nivel de
unidad, integracion y sistema. En el capitulo 3 del presente documento se detalla como se

realiz6 el desarrollo de las mismas.
Pruebas a nivel de unidad

Las pruebas a nivel de unidad se centran en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas
pequefia del disefio: el componente o médulo de software. Tomando como guia la
descripcion del disefio a nivel de componente, se prueban importantes caminos de control
para describir errores dentro de los limites del modulo. El alcance restringido que se ha
determinado para las pruebas de unidad limita la relativa complejidad de las pruebas y los

errores que éstas descubren (Pressman, 2010).

En el epigrafe 3.4 del presente documento se explican los métodos de pruebas utilizados

a nivel de unidad.

Pruebas en los niveles de integraciéon y de sistema

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

Las pruebas a nivel de sistema tienen como objetivo verificar que se han integrado
adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las operaciones
apropiadas funcionando como un todo. Es similar a la prueba de integracién, pero con un

alcance mas amplio(Pressman, 2010).

En el capitulo 3 del presente documento se pueden encontrar las técnicas, métodos y

resultados obtenidos al aplicar este nivel de prueba a la solucién propuesta.

Pruebas de liberacion

Las pruebas de liberacion son disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de la
calidad externa al equipo de desarrollo. Estas se realizan a todos los entregables de los

proyectos antes de ser entregados al cliente para su aceptacion (Sanchez, 2015).
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En el capitulo 3 del presente documento se describe como se ejecutaronlas pruebas de
liberacién sobre la solucién propuesta.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan para establecer el grado de confianza en un
sistema,partes del mismo o0 en sus caracteristicas no funcionales.La confianza en el
sistema esta determinada por su grado de adherencia a las necesidades, requerimientos
y procesos de negocio solicitados por el usuario o cliente. Es en funcion a estos que el
usuario debe decidir si acepta o no el sistema que le esta siendo entregado.Por lo tanto,
las pruebas de aceptacion suelen ser responsabilidad de los clientes o usuarios del

sistema. Otros interesados del proyecto pueden involucrarse también.

En el capitulo 3 se describe como se ejecutaron las pruebas de aceptacion sobre la

solucién propuesta.

1.8. Conclusiones parciales

e El desarrollo del marco teérico referencial relacionado con los términos descritos
en el epigrafe 1.2, facilita una mejor comprension del objeto de estudio de la
presente investigacion.

e EIl estudio de soluciones nacionales y extranjeras destinadas a la gestion de
reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas,
demostro la necesidad de desarrollar la solucién propuesta.

e EIl andlisis de las caracteristicas de la variaciéon de la metodologia AUP para la
UCI, permitié definir las disciplinas a utilizar en la organizacién del desarrollo de la
solucion propuesta, en correspondencia con las caracteristicas de esta.

¢ El estudio de los patrones de disefio posibilité identificar como y cuando utilizarlos
en el desarrollo de la solucién propuesta.

e El estudio de las pruebas de software permitié definir la estrategia de prueba a

aplicar en la validacién de la solucion propuesta.
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CAPITULO 2.ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCIONPROPUESTA

2.1. Introduccioén

En este capitulo se realiza una descripcion de los requisitos implementados en la
personalizacién del SIGAP para el MINCIN. En el mismo se describe el disefio de la
soluciéon propuesta, a partir de las fases de la metodologia definida para guiar el
desarrollo de esta. Entre los contenidos analizados se encuentran el proceso de captura y
validacion de los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RnF). Ademas, se describe
la arquitectura de la solucién, el diagrama de clases del disefio, el modelo de datos y los
patrones de disefio utilizados. Por otra parte, se exponen los estandares de codificacion
empleados en la disciplina de implementacién y se realiza una descripcién de las

principales interfaces de la solucion obtenida.

2.2. Descripcion del negocio

El MINCIN presenta la direccién de Proteccién al consumidor, la cual se divide en dos
areas: Atencion a la poblacion y Proteccién al consumidor. El area de Atencion a la
poblacidn es la encargada de gestionar cada uno de los escritos de queja presentados por
los consumidores ante proveedores de productos o servicios del sistema estatal o no
estatal. Cuando un escrito llega al MINCIN via telefénica, correo postal, correo
electrénico o de manos de la persona que lo promueve, este es recepcionado y asignado
a un especialista, quien se encarga de clasificarlo en reclamacion, queja, denuncia o
sugerencias. Luego cada escrito es desglosado en asuntos, los cuales posteriormente son
dispuestos en funcién de la tematica que aborden. La accién de disponer permite definir
guién es el responsable de tramitar cada asunto, si el propio MINICIN u otro ministerio u
organismo. Una vez que todos los asuntos son tramitados, se procede a gestionar las
respuestas de cada proceso de tramitacion en caso que las lleven. Cada respuesta tiene
un tiempo determinado para ser gestionada, en los casos que se necesite mas tiempo
para esta gestion, se procede a la solicitud de una prérroga. Cuando todos los asuntos de
un escrito son procesados y las respuestas son registradas, entonces se puede proceder

a cerrar el escrito.
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Por otra parte, el &rea de Proteccion al consumidor es la responsable de gestionar las
soluciones a los escritos procesados desde el area de Atencion a la poblacion; de igual
forma se gestionan los planteamientos originados en las reuniones de rendicion de cuenta
correspondientes a cada periodo de mandato de las asambleas municipales del poder
popular. Cada planteamiento esta relacionado con temas de la canasta basica u otras
actividades de comercio vinculadas con la venta de mercancias, servicios técnicos y
personales, asi como gastronomia y alojamiento, independientemente de su
subordinacion o no al MINCIN. La gestién de las soluciones se realiza obteniéndose las
causas y condiciones, la accion tomada, asi como la conformidad del promovente con la
respuesta al escrito y el tipo de solucion que finalmente se adopta. Por otra parte, la
gestion de los planteamientos se realiza a partir del andlisis de las intervenciones de la
poblacién en las asambleas de rendicion de cuentas. De esta forma se tiene un control de
los principales datos de los planteamientos, tales como: tipo de planteamiento, proceso y
mandato al que corresponde la asamblea en la cual se origina el planteamiento, texto del

planteamiento y la respuesta que recibe.

2.3. Disciplina de requisitos

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

de los mismos, asi como las historias de usuario obtenidas.
2.3.1.Técnicas para la identificacion de requisitos

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

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

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

relacionan los acuerdos tomados durante la tormenta de ideas.
2.3.2.Especificaciéon de requisitos

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

En la presente investigacion, una vez realizado el levantamiento de informacién e
identificadas las necesidades del cliente, se identificaron un total de 44 requisitos
funcionales (RF). A continuacion, en la tabla 2 se presentan cada uno de estos y sus

respectivas descripciones.

Tabla 2Requisitos funcionales

_ _ Permite registrar un expediente en el sistema, con
Registrar expediente . _ _
los datos introducidos del mismo.

» _ Permite modificar un expediente registrado en el
Modificar expediente )
sistema
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E

Visualizar expediente

Permite visualizar la informaciéon de un expediente

registrado en el sistema.

Buscar expediente

Permite realizar una basqueda de los expedientes
atendiendo a ocho criterios de busqueda. Como
resultado se muestra un listado de los expedientes
segun coincidencia con los criterios de busqueda

introducidos en caso de introducir alguno.

Cerrar expediente

Permite cerrar el expediente seleccionado. Se le
pregunta al usuario que confirme esta accioén antes
de realizarse. Cuando se cierra el expediente el
estado debe actualizarse a Cerrado.

Registrar promovente

Permite registrar un promovente en el sistema,

llenando los campos que muestra la interfaz.

Modificar promovente

Permite modificar los datos de un promovente en el

sistema.

Visualizar promovente

Permite visualizar la informaciéon de un promovente

registrado en el sistema.

Buscar promovente

Permite realizar una busqueda de los promoventes
atendiendo a nueve criterios de busqueda. Como
resultado se muestra un listado de los promoventes
segun coincidencia con los criterios de busqueda

introducidos en caso de introducir alguno.

Asociar promovente

Permite asociar un promovente a un expediente

determinado.

Registrar escrito

Permite registrar un escrito en el sistema.

Modificar escrito

Permite modificar la informacién de un escrito

registrado en el sistema.

Visualizar escrito

Permite visualizar la informaciobn de un escrito

registrado en el sistema.

Buscar escrito

Permite realizar una busqueda de los escritos
atendiendo a ocho criterios de busqueda. Como
resultado se muestra un listado de los escritos

segun coincidencia con los criterios de busqueda
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.
B

introducidos en caso de introducir alguno.

Clasificar escrito

Permite clasificar un escrito en los diferentes

asuntos que puede contener.

Cerrar escrito

Permite cerrar un escrito determinado.

Registrar asunto

Permite registrar un asunto de un escrito registrado

en el sistema.

Modificar asunto

Permite modificar un asunto de un escrito registrado

en el sistema.

Visualizar asunto

Permite visualizar la informacién de un asunto

registrado en el sistema.

Buscar asunto

Permite realizar una busqueda de los asuntos
atendiendo a siete criterios de busqueda. Como
resultado se muestra un listado de los asuntos
segun coincidencia con los criterios de busqueda

introducidos en caso de introducir alguno.

Disponer asunto

Permite disponer sobre un asunto seleccionado.
Para ello el sistema muestra la informacion del
asunto y permite seleccionar el tipo de disposicion,
asi como la informacién necesaria asociada cada

tipo de disposicion.

Modificar disposicién de

asunto

Permite modificar una disposicion registrada en el

sistema.

Visualizar disposicion de

asunto

Permite visualizar la informacién de unadisposicion

registrada en el sistema.

Responder disposicion de

asunto

Permite registrar otras observaciones de la

disposicién, ademas de una breve sintesis de la

respuesta.

Registrar nomenclador

Permite adicionar un nomenclador en el sistema.

Modificar nomenclador

Permite modificar los datos de un nomenclador

registrado en el sistema.

Buscar nomenclador

de

nomencladores atendiendo a dos criterios de

Permite  realizar una  buUsqueda los

26




CAPITULO 2: ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

busqueda. Como resultado se muestra un listado de
los nomencladores segun coincidencia con los
criterios de busqueda introducidos en caso de

introducir alguno.

Desactivar nomenclador

Permite desactivar el nomenclador seleccionado.

de

respuesta al promovente

Modificar informe

Permite modificar los datos del informe de respuesta

al promovente registrado en el sistema.

de

respuesta al promovente

Visualizar informe

Permite visualizar la informacién del informe de

respuesta al promovente registrado en el sistema.

Solicitud de prérroga

Permite solicitar prérroga al escrito seleccionado.

Crear informe de

respuesta al promovente

Permite crear un informe de respuesta al

promovente en el sistema.

Buscar informe de

respuesta al promovente

Permite realizar una busqueda de los informes de
respuesta al promovente atendiendo a cinco criterios
de busqueda. Como resultado se muestra un listado
de los informes de respuesta al promovente segun
de

introducidos en caso de introducir alguno.

coincidencia con los criterios busqueda

Reasignar escritos

Permite reasignar un escrito seleccionado.

de

proteccion al consumidor

Buscar expediente

Permite realizar una busqueda de los expedientes
atendiendo a cinco criterios de busqueda. Como
resultado se muestra un listado de los expedientes
segun coincidencia con los criterios de busqueda

introducidos en caso de introducir alguno.

Registrar  solucion  al

problema

Permite registrar la solucion al problema en el

sistema.

Registrar planteamiento

Permite registrar un planteamiento en el sistema.

Modificar planteamiento

Permite modificar un planteamiento en el sistema.

Visualizar planteamiento

Permite visualizar un planteamiento en el sistema.

Buscar planteamiento

Permite  realizar una blsqueda de los

planteamientos atendiendo a nueve criterios de

basqueda. Como resultado se muestra un listado de
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los planteamientos de segun coincidencia con los
criterios de busqueda introducidos en caso de

introducir alguno.

_ o Permite registrar un expediente en el sistema sin
Registrar anonimo o
promovente (AnGnimo).

_ _ Permite registrar un escrito en el sistema con
Registrar  escrito  con o y
promovente que solicita preservacion de su

preservacion de identidad | )
identidad.

Disponer sobre prérroga Permite disponer sobre la prérroga solicitada.

-

Dictaminar sobre escrito Permite dictaminar el escrito en el sistema.

Fuente: elaboracion propia

En el caso de los requisitos no funcionales (RnF) se definieron un total de nueve, los

cuales son clasificados y descritos a continuacion:
Usabilidad

RnF1. La interfaz del sistema a desarrollar debe ser sencilla.
RnF2. El sistema debe mostrar facilidad para interactuar y entender las actividades que
realiza el usuario.

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

Portabilidad

RnF4. El sistema debe ser multiplataforma, principalmente debe funcionar sobre las

plataformas Windows y Linux.

Confiabilidad

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

errores.
Mantenibilidad

RnF7. Todo el cédigo del sistema debe estar comentado haciéndolo facil de analizar.
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Eficiencia

RnF 8. El sistema en condiciones de carga maxima, cuando se ejecuten tareas que
realizan consultas a las bases de datos y mecanismos de comunicacion entre modulos

debe ser capaz de ofrecer tiempos de repuestas minimos o iguales a cinco segundos.
Restricciones del disefio y la implementacion

RnF 9. Para la implementacion del sistema se utilizan las mismas herramientas y

tecnologias empleadas en el desarrollo del proyecto al cual tributa la solucion propuesta.
2.3.3. Historias de usuario

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

Para el desarrollo delapersonalizacion propuesta se definieron un total de 44 HU, una por
cada RF. A continuacién, se describe la HU correspondiente al RF37Registrar
planteamiento, teniendo en cuenta que este es uno de los RF bases para el desarrollo
delapersonalizacién y de mayor prioridad para el cliente. El resto de las HU se pueden

consultar en los objetos entregables de la presente investigacion.

Tabla 3HU Registrar planteamiento

Historia de usuario

NUumero:37 Nombre del requisito: Registrar planteamiento
Programadores: Leonel y Ramsés Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado:40h
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40h

Descripcion:permite al usuario registrar un planteamiento en el sistema, llenando los
campos que muestra la interfaz.Todos los campos son obligatorios.A continuacion, se
describen cada uno de estos campos:

¢ Tipo de planteamiento: campo de tipo nomenclador

e Proceso: campo de tipo nomenclador
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e Estado: campo de tipo nomenclador

e CAP: campo de tipo nomenclador

e Fecha de Entrada en la direccién: campo de tipo calendario

e Fecha de Entrada del Organismo: campo de tipo calendario

e Mandato: campo de tipo nomenclador

e Entidad que tramita el Planteamiento: campo de tipo nomenclador

e Provincia: campo de tipo homenclador

e Planteamiento: campo de tipo texto, el cual permite todo tipo de caracteres

e Respuesta: campo de tipo texto, el cual permite todo tipo de caracteres

e Fecha de cumplimiento: campo de tipo calendario

e Conciliado: campo de tipo calendario
Una vez introducidos los datos el usuario selecciona la opcién Guardar para guardar
los datos, y el sistema muestra un mensaje de éxito al crear planteamiento.

La opcion Cancelar permiteal usuario cerrar la interfaz: Registrar planteamiento.

Prototipo de interfaz:
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W) sicap ==, ’ -

Inicio » Proteccibn ol consumedor » Regstrar Planteamsentos

Mtencibn a la Poblacsin
Datos del planteamientos

ibn ol . Ma Planteamientn *  SEE8/AAAA
Planteamientcs
Tipo de planteamesnto H
Administracibn

Fecha de Entrada del Orgamsma

Seleccione
Fecha de Entrada en la direcsidn

Entided que tromito el plonteamsents: | Seleccone
Plantecmiento

Respuesta

Fecha de cumplmsento % Conciiado %

| suordar | | cancetor |

PIE DE PAGINA

Fuente: elaboracién propia

2.4. Disciplina de analisis y disefio

En esta disciplina los requisitos pueden ser refinados y estructurados para conseguir una
comprension mas precisa, asi como una descripcidon que sea facil de mantener y ayude a
la estructuracion del sistema (incluyendo la arquitectura) (Sanchez, 2015). Ademas, en
esta disciplina se modela el sistema para que soporte todos los requisitos, incluyendo los

requisitos no funcionales.
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2.4.1. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico garantiza cémo debe organizarse un sistema y cémo tiene que
disefiarse la estructura global del mismo. En el modeladode proceso de desarrollo de
software, el disefio arquitecténico es la primera etapa en el proceso de disefio del
software. Es el enlace crucial entre el disefio y la ingenieria de requerimientos, ya que
identifica los principales componentes estructurales en un sistema y la relacion entre ellos.
La salida del proceso de disefio arquitectdénico consiste en un modelo que describe la
forma en que se organiza el sistema como un conjunto de componentes en comunicacion
(Sommerville, 2011).

La soluciéon propuesta tiene como base la arquitectura del SIGAP. En la figura 1 se
representan los elementos de esta arquitectura y las partes donde incide
lapersonalizacion propuesta. Es importante especificar que el SIGAP utiliza una
arquitectura separada en frontend y backend®. El frontend es la parte del software que
interactda con los usuarios y el backend es la parte que procesa la entrada desde el
frontend. La idea general es que el frontend sea el responsable de recolectar los datos de
entrada del usuario, transformandolos y ajustandolos a las especificaciones que demanda
el backend para ser procesados, devolviendo generalmente una respuesta que el frontend

recibe y expone al usuario de una forma entendible para este.

Para la solucién propuesta la conexion entre frontend y backendse realiza a través del
protocolo HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto, por sus siglas en inglés
Hypertext Transfer Protocol) intercambiando datos en formato JSON (Notacién de objetos
JavaScript, por sus siglas en inglés JavaScript ObjectNotation). En la figura 1 se muestra

cdmo esta compuesta la arquitectura de la solucion propuesta

5 oge o , . . .
Frontend es la parte de un sitio web que interactia con los usuarios, es la que esta del lado del cliente.
Backend es la parte que se conecta con la base de datos y el servidor que utiliza dicho sitio web, es la que
corre del lado del servidor.
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http

Figura 1Arquitectura del SIGAP
Fuente: elaboracion propia

2.4.2. Patrones de disefio

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

de software. A continuacion, se describen los patrones empleados:
e Patrones GRASP®

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

caso de la presente investigacidn se aplicaron los siguientes patrones GRASP:

Experto: el patron experto en informacién se utiliza con frecuencia en la asignacion de
responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el
disefio de objetos. Este permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se

valen de su propia informacion para llevar a cabo las tareas (Larman, 2016).

®General Responsibility Assignment Software Patterns (Patrones de software de asignacion de
responsabilidad general)
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En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en las clases entidades.
Estas clases son las expertas en informacion y las encargadas de manejar la légica del
negocio. En la siguiente figura se muestra un fragmento del codigo de la clase
Planteamiento.java, la cual es la experta en informacién para el tratamiento de los

planteamientos.

;ublic class implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@1d
@NotNull
@ ( = GenerationType.SEQUENCE, = "dplanteamiento_seq")
@ (name = "dplanteamiento_seq", sequencelName = "dplanteamiento_id_seq", allocationSize = 1)
@Basic = false)
@Setter
@Column(name = "id")
protected id;
@setter
@Column(name = "no_planteamiento")
private noPlanteamiento;
@Column{name = "fecha entrada direccion™)
@ ( = FechaConverter.class)
private LocalDate ;

Figura 2Aplicacion del patron Experto en la clase Planteamiento.java
Fuente: elaboracion propia

Creador: este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas desarrollados a partir de un
paradigma orientados a objetos. El proposito fundamental de este patron es encontrar un
creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo
como creador, se da soporte al bajo acoplamiento lo cual supone menos dependencias

respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patrén se evidencia en la clase
PlanteamientoServicelmpl.java. El patron se aplica en el momento de crear nuevas

instancias de la clase Planteamiento, tal y como ilustra en el area sefialada en rojo en la

figura 3.
@0verride
public Planteamiento (PlanteamientoDTO planteamientoDTO){
|Planteamie|‘to = planteamientoFactory.CrearPlanteamiento(planteamientoDTO);
i ( 0);
return planteamientoRepository.save( );
}

Figura3 Aplicacién del patrén Creador en la clase PlanteamientoServicelmpl.java
Fuente: elaboracién propia
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Controlador: el objetivo de este patron es asignar la responsabilidad de controlar el flujo
de eventos del sistema, a clases especificas. Este patron delega la responsabilidad en
otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso del patron se evidencia en las clases controladoras
presentes en la arquitectura del backend. En la figura 4 se muestra la clase
PlanteamientoController.java.

Registrar un planteamiente

* @param planteamientoDTO

* f@return
%/
/
@ ( = ENTITY_URT, = RequestMethod.POST, consumes = "application/json")
public <PlanteamientoResource? (@RequestBody PlanteamientoDTO planteamientoDT0) {
try {
Planteamiento = .CrearPlanteamiento(planteamientoDT0);
return .created(new URT(ENTITY_API + ENTITY URI + "/" + . 0))
.headers(HeaderUtil.createEntityCreationAlert (ENTITY_NAME, . ().toString()))
( .toResource( F

} catch (Exception ex) {

return

("ET
\'E

.headers(HeaderUti 1" + ENTITY_NAME + " no se puede registrar: " + ex.getMessage())).build();

Figura 4Aplicacion del patron Controlador en clases del backend, método registrar un
planteamiento.
Fuente: elaboracién propia

Bajo acoplamiento:este permite potenciar la reutilizacion y disminuye la dependencia
entre las clases. Su principal caracteristica es mantener las clases mas independientes
entre si y con la menor cantidad de relaciones; la cual posibilita que, en caso de
producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible
en el resto de las clases, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia
entre las clases (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en el 67 % de las clases
del disefio, las cuales tienen una baja dependencia una de otras, tal y como se demuestra
en el Capitulo 3 con los resultados de la validacién del disefio a partir de la aplicacién de
métricas.

Alta cohesién: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una

medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una
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alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas
gue no realicen un trabajo enorme (Larman, 2016). La principal funcién de la aplicacion de
este patrén es asignar responsabilidades de modo que la cohesién siga siendo alta. La
informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar en la medida de
lo posible relacionada con la clase.

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en el 59 % de las clases
del disefio, las cuales tienen una baja sobrecarga de responsabilidades, tal y como se
demuestra en el Capitulo 3 con los resultados de la validacién del disefio a partir de la

aplicacién de métricas.
e Patrones GoF’

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

siguientes patrones GoF:

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

cargadas de funcionalidad y sean complejas (Larman, 2016).

En la presente investigacion el uso de este patrdn se evidencia en la clase planteamiento-
add.component.ts. El patrén se aplica en el momento de hacer uso del decorador
@Component, el cual es tipico de las clases Component en Angular. En el area sefialada

en rojo en la figura 5 se especifica el uso de este patron.

selecty 'app-planteamiento-add’,
'./planteamiento-add.component.html’,
['./planteamiento-add. component.scss']

Figura 5Aplicacién del patrén decorador en la clase planteamiento-add.component.ts
Fuente: elaboracién propia

’Gang Of Four (Pandilla de cuatro)
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Patron Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto, de esta
forma, cada cambio que afecte el estado del objeto observado lanza una notificacion a los
observadores; a esto se le conoce como Publicador-Suscriptor. Es uno de los principales
patrones de disefio utilizados en interfaces graficas de usuario (GUI), ya que permite
desacoplar al componente gréfico de la accién a realizar (Google, 2019).

En la presente investigacion el uso de este patron se evidencia en varias partes de la
implementacion de los componentes en el frontend. Porejemplo, al enviar los datos de la
vista al controlador, este Ultimo hace la peticion de un servicio a través de una inyeccion y
se queda a la espera de la respuesta que este servicio debe proveer para asi emitir 0 no
un evento. En la figura 6 se especifica un ejemplo de la aplicacién de este patrén en la

clase planteamiento.service.ts.

Figura 6Aplicacion del patron observador en la clase planteamiento.service.ts
Fuente: elaboracion propia

e Otros patrones

Inyeccion de dependencias (ID): este es un patron de disefio orientado a objetos, que
permite el paso de objetos como dependencias, los cuales a su vez pueden pasar a
componentes y estar disponibles en toda la aplicacion. El propdsito de este patrén es

contener la l6gica del negocio, clases para acceso a datos o utilidades de infraestructura.

Angular tiene su propio patrén ID, que se utiliza nhormalmente en el disefio de aplicaciones
angulares para aumentar su eficiencia y modularidad. Las dependencias son servicios u
objetos que una clase necesita para realizar su funcién. ID es un patrén de codificacion en
el que una clase solicita dependencias de fuentes externas en lugar de crearlas. En
Angular, el patrén ID proporciona dependencias declaradas a una clase cuando se crea

una instancia de esa clase (Google, 2019).

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

la figura 7y 8se ilustran aplicaciones de este patron.
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@Injectable()
export class implements Resolve<Planteamiento> -
(private : PlanteamientoService)
}
Figura 7Aplicacion de @Injectable
Fuente: elaboracion propia
@
public class implements PlanteamientoService {
@Autowired
private PlanteamientoRepository planteamientoRepository;
@Autowired
private PlanteamientoFactory planteamientoFactory;
@Autowired
private ConsecutivoPService consecutivoPService;

Figura 8Aplicacion de @Autowired
Fuente: elaboracion propia

Repositorio (Repository): el patron repositorio est4 estrechamente relacionado con el
acceso a datos y permite tener una abstraccion de la implementacion del acceso a datos
en cualquier aplicacion, de modo que la légica de negocio no conozca ni esté acoplada a
la fuente de datos. En pocas palabras, el repositorio actia como un intermediario entre la
I6gica del negocio y la l6gica de acceso a datos para que se centralice en un solo punto, y
de esta forma se logre evitar redundancia de cdodigo. Al ser este una abstraccion del
acceso a datos permite desacoplar y testear de una forma mas sencilla el cadigo, ya que
al estar desacoplado se pueden generar pruebas unitarias con mayor facilidad (Janssen,
2019).

Un ejemplo de la aplicacion de este patrdén en la propuesta de solucion se logra cuando se

obtiene un planteamiento del repositorio como se muestra en la siguiente figura.

import org.springframework. . .rep
import org.springframework. . .rep

tory. ;
1tory.JpaSpecificationExecutor;

public interface extends JpaRepository<Planteamiento, Long>, JpaSpecificationExecutor<Planteamiento> {

Planteamiento getById(Long );

Figura 9Aplicacién del patrén Repository. clase PlanteamientoRepository.java
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Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 9, la légica de negocio del cliente no interactia
directamente con la fuente de datos, ya que con este patron la I6gica de negocio no tiene
conocimiento de dénde provienen ni como se obtuvieron los datos. Ademas, se puede
apreciar que se comunica directamente con el repositorio, el cual se encarga de hacer los

mapeos necesarios y de comunicarse con la fuente de datos.
2.4.3. Diagrama de clases

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases
de software y las interfaces que participan en el sistema con sus relaciones estructurales
y de herencia. Los diagramas de este tipo contienen las definiciones de las entidades del
software en vez de conceptos del mundo real y son utilizados durante el proceso de
andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea una vista légica de la informacion que se
maneja en el sistema, los componentes que se encargaran del funcionamiento y la
relacion entre uno y otro (Larman, 2016).

A continuacion, en la figura 10 se muestra una parte del diagrama de clases del disefio,
en el cual se encuentran las clases correspondientes a la HU Registrar planteamiento,
teniendo en cuenta que la misma responde al requisito anteriormente seleccionado en
todo el documento. El diagrama de clases del disefio con la totalidad de las clases se

encuentra entre los artefactos entregables de la tesis.

En el diagrama de clases del disefio se evidencia como la vista interactia con la
controladora, esta a su vez manipula al modelo y se nutre de un servicio ejecutado
medianteuna peticidén realizada al backend a través del protocolo HTTP. Esta peticidén

llega al controlador PlanteamientoController.java.
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Figura 10Diagrama de clases de disefio para la HU registrar planteamiento.
Fuente: elaboracion propia
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2.5. Disciplina de implementacion

En esta disciplina a partir de los resultados del analisis y el disefio se construye la
soluciéon informatica que da lugar a la presente investigacion, para la cual se
implementaron cada uno de los RF que permitieron obtener la personalizaciéon del SIGAP
para el MINCIN.

2.5.1. Diagramas de componentes

Un diagrama de componentes es un diagrama tipo del Lenguaje Unificado de Modelado.
Este representa como un sistema de software es dividido en componentes y muestra las
dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen archivos,
cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables, o paquetes. Los diagramas de
Componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser
usados para modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema(Fakhroutdinov,
2015).

En la figura 11se muestra,a través de un diagrama de componentes, una
descripcion mas detallada de como se representa en el frontend del SIGAP
laarquitectura de la solucidon propuesta, tomando como ejemplo el RF37 Registrar
planteamiento, a partir del uso del patron arquitectonico MVC. En la figura el
modelo esta compuesto por el archivo planteamiento.model.ts, el cual contiene la
informacion que se le solicita al usuario para crear el planteamiento, ejemplo: tipo
de planteamiento y mandato. Por otra parte, la vista se compone por el archivo
planteamiento-add.component.html. Este representa la informacion visible al
usuario e interactta con funciones especificas del controlador. El controlador esta
compuesto por el archivo planteamiento-add.component.ts, encargado de

manipular el modelo y mostrar la informacion a la vista.
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Vista Modelo
<<component>>
teamiento-add.component.html ey
plas planteamiento.model.ts
________ 1
| <<use>>
iy | interactua A

<oyse>>

<cyuse>>
Muestra

\ I
\ I
| : ;
: , manipula
\ |
y |
j :
|

|
|

__I \

Controlador

<<component>> El
planteamiento-add.component.ts

Figura 11Diagrama de componentes en la arquitectura frontend del RF37.
Fuente: elaboracion propia

En la figura 12 se muestra el diagrama de componentes que describe cOmo se representa
en elbackend del SIGAP la arquitectura de lasolucién propuesta de manera genérica, a
partirdel uso del patron arquitecténico N Capas.

En la figura el componentePlanteamientoController.java de la capa Controlador usa al
componente PlanteamientoService.java de la capa Servicios, el cual usa al componente
de la capa de Acceso a Datos PlanteamientoRepository.javay los tres a la vez estan
orientados a la capa Dominio, la cual es el ndcleo de la aplicacién. La misma y su logica
de negocio definen el comportamiento y las restricciones de la aplicacion, en cuanto a la
forma en que se van a comunicar las demas capas con esta. Lo anterior hace que una

aplicacion sea diferente de otras en cuanto a la funcién que realiza.
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Figura 12Diagrama de componentes en la arquitectura backend del RF37.
Fuente: elaboracion propia

2.5.2. Descripcion del sistema

En la figura 13 se muestra la vista de inicio de la solucién, desde la cual se acceden a los
diferentes modulos de gestién. Por otra parte, la figura 14 muestra la vista de la

funcionalidad que da solucién al RF37Registrar planteamiento.
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XABAL
\\W/ SIGAP i veseon ' it Sadires

Inicio Expedientes Promoventes Escritos

Asuntos Reportes Soluciones Planteamientos

Inicio

MENU DE ADMINISTRACION

Bienvenido al Sistema de Gestién para la Atencién a la Poblacién
i= Reclamaciones, Quejas y Denuncias <

‘ i= Gestién de respuestas < ‘ Escritos:
‘ i=  Administracion < ‘

I I 0 0 0 I I 0
il Cerrados En término Al limite il

Fuera de término

Cerrados > Pendientes en término > Pendientes al limite > Pendientes fuera de término >
Asuntos:
11— . : l ...
I Dispuestos En término Al limite I Fuera de término
Dispuestos > Pendientes en término 3> Pendientes al limite > Pendientes fuera de término EY

Figural3Vista inicial de la solucién.
Fuente: elaboracion propia.

XABAL <
\\W/ SIGAP T v ' SRS

Inicio Expedientes Promoventes Escritos Asuntos Reportes Soluciones Planteamientos
MENU DE ADMINISTRACION
+ Registrar Planteamiento
i= Reclamaciones, Quejas y Denuncias ¢
| :
i= Gestion de respuestas w Datos del Planteamiento:
|
<3 Soluciones No. Planteamiento: * Actividad: * Tema del planteamiento: *
|
#HE/AAAA --Seleccione-- v --Seleccione-- %
€3 Planteamientos
Proceso: * Tipo de planteamiento: * Estado:
i=  Administracion
J --Seleccione-- v --Seleccione-- v --Seleccione-- v
Fecha de Entrada en la Direccién: * Origen: * Fecha de Entrada del Organismo: *
--Seleccione-- o
Entidad que tramita el i - a Provincia: *
--Seleccione-- i --Seleccione-- b --Seleccione-- i

+ Planteamiento y respuesta

Figura 14Vista para registrar un planteamiento.
Fuente: elaboracién propia

En la figura 15 se muestra una imagen de la funcionalidadque responde al RF39
Visualizar planteamiento.

45



2.6.

CAPITULO 2: ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

o=
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@ Visualizar Planteamiento
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<3 Planteamientos
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Direccion de Contabilidad, Finanzas y Precio VlI Periodo Ordinario Granma
Fecha de cumplimiento: * Conciliado:
01/12/2019 03/12/2019

\/]

Universidad de las Ciencias Informaticas. XABAL. €

Figura 15Visualizacién de un planteamiento.
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones parciales

El empleo de la metodologia AUP en su variacion para la UCI en funcion de describir el

proceso de desarrollo de la solucién propuesta, permitié organizar el desarrollo de la misma y

generar los artefactos necesarios.

La aplicacion de los patrones arquitectonicos MVC para la arquitectura del frontend y N-Capas

para la arquitectura del backend, asi como el uso de patrones de disefio, permitieron obtener

una solucion con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y a la introduccion

de cambios.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
3.1. Introduccién

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de aplicar las técnicas de
validacion de requisitos y las métricas para la validacion del disefio de la solucion propuesta,
documentandose los resultados obtenidosen cada caso. Por otra parte, se aplican las pruebas de
software organizadas a partir de las disciplinas establecidas por la metodologia AUP variacion UCI
para esta etapa (Pruebas internas, Pruebas de liberaciéon y Pruebas de Aceptacién). En el caso de las
pruebas internas y las pruebas de liberacion se decide aplicar los niveles de unidad, integracion y
sistema. Para las pruebas de aceptacion se aplica el nivel de aceptacion.El capitulo concluye con la
verificacion del cumplimiento del objetivo general de la investigacién a partir de la definicion de un
conjunto de indicadores que permiten evaluar a través de un antes y un después al desarrollo de la
personalizaciéon, la relacion causa-efecto de la variable independiente sobre las variables

dependientes de la investigacion.
3.2. Validacion de los requisitos

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

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

e Generacion de casos de prueba: los casos de pruebas que responden a los RF del
componente propuesto fueron faciles de disefiar, o que significa que cada uno de los RF se
interpretan de forma correcta y pueden ser comprendidos satisfactoriamente por los
desarrolladores en la disciplina de implementacion. En el caso de la presente investigacién se
generaron un total de 44 descripciones de casos de prueba,los cuales se encuentran como

artefactos entregables de la tesis.

e Revisiones formales de los requisitos: se realizaron revisiones formales de cada requisito, por
parte del cliente y el equipo de desarrollo. Estas revisiones demostraron que la interpretaciéon de
cada una de las descripciones no es ambigua, ni presenta omisiones o errores que hagan que la

descripcién del requisito no se corresponda con las necesidades del cliente.

e Construccion de prototipos de interfaz de usuario: esta técnica permite hacer simulaciones

delapersonalizacién a implementar y brinda la posibilidad a los especialistas de tener una idea de
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como seran las interfaces del sistema una vez desarrollado. En la tabla 2 del epigrafe 2.3.3 se
muestra el prototipo no funcional correspondiente al RF 37.Registrar planteamiento.

3.3. Validacion del disefio

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

3.3.1. Tamafo operacional de clases

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

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

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

e Calcular el promedio de los umbrales.

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

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

Tabla 4Rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (TOC).

Baja Umbral<= Promedio
. ) Promedio < Umbral < = 2*
Responsabilidad Media )
Promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral <= Promedio
Complejidad de ) Promedio < Umbral < = 2*
_ _ Media )
implementacién Promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral > 2* promedio
o ) Promedio < Umbral < = 2*
Reutilizacion Media )
Promedio
Alta Umbral <= Promedio
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Fuente:(Lorenz, 1994)

En las tablas 5 y 6 se muestran los datos obtenidos una vez aplicada la métrica TOC sobre cada una
de las clases del disefio de lasolucion propuesta. En la tabla 6 se utilizan las siguientes abreviaturas:
e Resp: para el atributo de Responsabilidad

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

e Reut: para el atributo de Reutilizacién

Tabla 5 Total de clases y promedio de procedimientos con la aplicacién de la métrica

TOC.
Total de clases 27
Promedio de procedimientos 3.481

Fuente: elaboracion propia

En la figura 16 se muestran los resultados en porcientos obtenidos a partir del andlisis de los datos
mostrados en las tablas 5 y 6, los cuales permiten evaluar los atributos: responsabilidad, complejidad
de implementacion y reutilizacion con la aplicaciéon de la métrica TOC.

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

ConsecutivoP.java 4 Media |Media |Media
2 ConsecutivoPRepository.java 1 Baja Baja Alta
3 ConsecutivoPService.java 1 Baja Baja Alta
4 FiltrarFecha.java 2 Baja Baja Alta
5 Planteamiento.java 22 Alta Alta Baja
6 PlanteamientoFactory.java 3 Baja Baja Alta
7 PlanteamientoRepository.java 1 Baja Baja Alta
8 PlanteamientoService.java 4 Media |Media |Media
9 PlanteamientoSpecs.java 7 Alta Alta Baja
10 | Proteccion.java 5 Media |Media |Media
11 | ProteccionFactory.java 1 Baja Baja Alta
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12 | ProteccionRepository.java 2 Baja Baja Alta
13 | ProteccionService.java 4 Media |Media |Media
14 | ProteccionSpecs.java 4 Media |Media |Media
15 | ConsecutivoPlanteamientoPServicelmpl.java | 3 Baja Baja Alta
16 | PlanteamientoServicelmpl.java 5 Media |Media |Media
17 | ProteccionServicelmpl.java 4 Media |Media |Media
18 | PlanteamientoController.java 4 Media |Media |Media
19 |PlanteamientoDTO.java 3 Baja Baja Alta
20 | PlanteamientoForm.java 2 Baja Baja Alta
21 | PlanteamientoResource.java 1 Baja Baja Alta
22 | PlanteamientoResourceAssembler.java 2 Baja Baja Alta
23 | ProteccionController.java 4 Media |Media |Media
24 | ProteccionDTO.java 1 Baja Baja Alta
25 | ProteccionForm.java 1 Baja Baja Alta
26 | ProteccionResource.java 1 Baja Baja Alta
27 | ProteccionResourceAssembler.java 2 Baja Baja Alta
Fuente: elaboracién propia
Responsabilidad Complejidad de Reutilizacion
implementacion
m Baja — 8% ® Baja
® Media 33% m Media
Alta S Alta

Alta

Figura 16Representacion en (%) de los resultados de la aplicacién de la métrica TOC.
Fuente: elaboracién propia

Con la aplicacion de la métrica TOC se obtienen los siguientes resultados:
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e Responsabilidad: los resultados fueron satisfactorios, teniendo en cuenta que el 59 % de las

clases tienen una responsabilidad baja.

e Complejidad de implementacion: los resultados fueron positivos, pues se demostré que el 59 %
de las clases tienen una complejidad baja.

¢ Reutilizacién: los resultados obtenidos fueron satisfactorios, demostrandose que solo el 8% de las

clases tiene una baja reutilizacién, mientras el 59 % tiene una reutilizacion alta.

El andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de la métrica TOC demuestra que el disefio
de lasolucién propuesta tiene una baja responsabilidad y complejidad de implementacion de las
clases que lo componen, asi como un alto grado de reutilizacion de estas. Todo lo anterior facilita la
obtencion de una solucién informética con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y

a la introduccién de cambios.

3.3.2. Relaciones entre clases

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

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

clases de la solucién propuesta en la presente investigacion:

¢ Determinar la Cantidad de Relaciones de Uso (CRU) que poseen las clases a medir.
e Calcular el promedio de las CRU.
o Determinar la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las clases, segun los criterios

expuestos en la tabla 7, teniendo en cuenta los valores antes obtenidos.

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

Ninguna CRU=0

_ Baja CRU=1
Acoplamiento i

Media CRU=2

Alta CRU>2
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Baja CRU <= Promedio
Complejidad de ) Promedio < CRU < = 2*
o Media )
mantenimiento promedio
Alta CRU > 2* promedio
Baja CRU > 2* promedio
Promedio < CRU < = 2*
Reutilizacion Media ]
promedio
Alta CRU <= Promedio
Baja CRU <= Promedio
_ ) Promedio < CRU < = 2*
Cantidad de pruebas Media )
promedio
Alta CRU > 2* promedio

Fuente:(Lorenz, 1994)

En las tablas 9 y 10 se muestran los datos obtenidos una vez aplicada la métrica RC sobre cada una
de las clases del disefio de lasolucion propuesta. En la tabla 10 se utilizan las siguientes abreviaturas:
e Acop: para el atributo de acoplamiento.

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

e Reut: para el atributo de reutilizacion.

e Cant. Prueb: para el atributo cantidad de pruebas.

Tabla 8 Total de clases y promedio de asociaciones de uso con la aplicacion de la

meétrica RC.
Total de clases 27
Promedio de asociaciones de uso 1.703

Fuente: elaboracién propia

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

1 ConsecutivoP.java Bajo |Baja Baja
> ConsecutivoPRepository.java 1 Bajo |Baja Alta |Baja
3 ConsecutivoPService.java 1 Bajo |Baja Alta |Baja
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4 FiltrarFecha.java Bajo |[Baja Alta |Baja

5 Planteamiento.java Bajo |Baja Alta |Baja

6 PlanteamientoFactory.java Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

7 PlanteamientoRepository.java Medio |Media |a Media

8 PlanteamientoService.java Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

9 PlanteamientoSpecs.java Alta Media |a Media

10 Proteccion.java Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

11 ProteccionFactory.java Medio |Media |a Media
Medi

12 ProteccionRepository.java Medio |Media |a Media
Medi

13 ProteccionService.java Medio |Media |a Media

14 ProteccionSpecs.java Alta Alta Baja |Alta

ConsecutivoPlanteamientoPServicelmpl.ja

15 |va Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

16 PlanteamientoServicelmpl.java Alto Media |a Media
Medi

17 ProteccionServicelmpl.java Alta Media |a Media
Medi

18 PlanteamientoController.java Alta Media |a Media

19 PlanteamientoDTO.java Bajo |Baja Alta |Baja

20 PlanteamientoForm.java Bajo |Baja Alta |Baja

21 PlanteamientoResource.java Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

29 PlanteamientoResourceAssembler.java Medio |Media |a Media

23 ProteccionController.java Alta Media | Media
Medi
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a

o4 ProteccionDTO.java 1 Bajo |Baja Alta |Baja

o5 ProteccionForm.java 1 Bajo |Baja Alta |Baja

26 ProteccionResource.java 1 Bajo |Baja Alta |Baja
Medi

27 ProteccionResourceAssembler.java 2 Medio |Media |a Media

Fuente: elaboracion propia

En la figura 17 se muestran los resultados en por cientos obtenidos a partir del andlisis de los datos
mostrados en las tablas 9 y 10, los cuales permiten evaluar los atributos: acoplamiento, complejidad

de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas, con la aplicacién de la métrica RC.
Acoplamiento Complejidad de Reutilizacion Cantidad de
mantenimiento pruebas

M Baja M Baja

M Baja M Baja
B Media B Media .
B Media B Media
Alta Alta
Alta Alta

Figural7Representacién en (%) de los resultados de la aplicacion de la técnica RC.
Fuente: elaboracién propia.

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

e Acoplamiento: los resultados obtenidos son positivos teniendo en cuenta que el 67 % de las

clases poseen un bajo acoplamiento.

e Complejidad de mantenimiento: los resultados mostrados en la figura anterior, demuestran que el
55 % de las clases delasolucién propuesta presentan una complejidad de mantenimiento baja,

facilitando asi las futuras actividades de soporte sobre el mismo.

e Reutilizacion: los resultados obtenidos fueron satisfactorios, demostrandose que el 55 % de las

clases tienen una reutilizacién alta.
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o Cantidad de pruebas: los resultados demuestran que el 55 % de las clases poseen un bajo grado
de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones o pruebas de software sobre ellas.

Con los resultados obtenidos una vez aplicada la métrica RC se concluye que el disefio de lasolucion
propuesta tiene una baja complejidad de mantenimiento y acoplamiento entre sus clases. Ademas, se
requiere de un bajo grado de esfuerzos para realizar cambios sobre la mayoria de las clases y estas
a su vez presentan un elevado por ciento de reutilizacién. Todo lo anterior facilita la obtencién de una
solucion informatica escalable, con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y a la

introduccién de cambios.
3.4. Pruebas de Software

Para la validacién de la solucién propuesta se aplican pruebas de software organizadas a partir de las
disciplinas definidas para la etapa de pruebas en la metodologia AUP variacion UCI(Pruebas internas,
Pruebas de liberacién y Pruebas de Aceptacion). En el caso de las disciplinas pruebas internas y
pruebas de liberacion se aplican los niveles de unidad, integracion y sistema. Para la disciplina

pruebas de aceptacion se aplica el nivel de aceptacion.

3.4.1. Pruebas internas

A continuacién, se detalla como el equipo de desarrollo ejecutd las pruebas internas a la solucién
propuesta, organizada en los niveles de unidad, integracion y sistema, aplicando los correspondientes

métodos Yy tipos de pruebas.
Pruebas a nivel de unidad

En el caso de la presente investigacion se realizaron pruebas a nivel de unidad aplicando los métodos
de Caja blanca y Caja negra. A continuacion, se describen los resultados obtenidos con la aplicacién

de estos métodos.
Método de Caja blanca:

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

investigacion el método fue ejecutado aplicando laTécnica de ruta basica.

La técnica de ruta basicatiene como objetivo comprobar que cada ruta se ejecute independiente de

un componente o programa, obteniéndose una medida de la complejidad légica del disefio. Esta

55



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

técnica debe ser utilizada para evaluar la efectividad de los métodos asociados a una clase, con el
objetivo de asegurar que cada ruta independiente sea ejecutada por lo menos una vez en el

sistema(Pressman, 2010).

En la validacion delasolucion propuesta la técnica de ruta basica se aplicé a todos los métodos de las
clases controladoras, teniendo en cuenta que estos agrupan las principales funcionalidades de la
solucién. A continuacion, se describe la aplicacion del método de Caja blanca sobre la funcionalidad
obtenerPlanteamiento(ver figura 18) de la clase PlanteamientoController.java, teniendo en cuenta que

es una de las funcionalidades de mayor importancia en la solucion propuesta.

» public (PlanteanientoResource’

1 —h‘y

return ' 2 t() ‘
3 .headers( : ("E1 " + ENTITY_NAME + " no puede tener un id con valor " + id)). ();

4_%5'2&9"1-:"3 s g (1d);
5 —!f { == null) {

return .ok()

6

return

catch (Exception ex) {
8 return A ()
. "EL " + ENTITY_NAME + "

Figura 18método obtenerPlanteamiento
Fuente: elaboracién propia

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

técnica de ruta basica son los siguientes:

1) Confeccionar el grafo de flujo: este muestra el flujo de control légico (Pressman, 2010). Esta

compuesto por los siguientes elementos:

¢ Nodos: son circulos que representan una 0 mas sentencias procedimentales.
e Avristas: son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del

diagrama de flujo.
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¢ Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

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

R1

Ri: regiones

O nodos predicados

Figura 19Grafo de flujo del método obtenerPlanteamiento.
Fuente: elaboracién propia

2) Calcular la complejidad ciclomatica:

El valor calculado por la complejidad ciclomatica define el nUmero de rutas independientes del
conjunto basico de un programa y brinda una cota superior para el nimero de pruebas que se deben
realizar a fin de asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una vez (Pressman,
2010).

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

¢ El nimero de regiones del grafo de flujo corresponde a la complejidad ciclomatica.

e La complejidad ciclomética V(G) para un grafo de flujo G se define como:

V(G)=E-N+2

Donde E es el niumero de aristas del gréfico de flujo y N el nimero de nodos del grafico de flujo.

e La complejidad cicloméatica V(G) para un grafo de flujo G también se define como

V(G)=P+1

Donde P es el nimero de nodos predicado (nodos de donde parten al menos dos aristas)

contenidos en el grafo de flujo G.
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En el grafo de flujo de la figura 19, la complejidad ciclomatica puede calcularse usando cada una de

las vias anteriormente descritas:

1. El grafo de flujo tiene 4 regiones, por tanto, V(G) = 4
2. V(G) = (11 aristas - 9 nodos) +2 = 4
3. V(G) = 3 nodos predicado + 1= 4

Por tanto, la complejidad ciclomética del grafo de flujo de la figura 19 es 4.
3) Determinar un conjunto basico de rutas linealmente independientes:

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

obtenerPlanteamiento, se definen 4 rutas basicas:

Ruta basica# 1: 1, 8,9

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

4) Obtencion de casos de prueba (CP):

Una vez definidas las rutas, se procede a disefiar los casos de prueba para cada una de las rutas
basicas obtenidas. A continuacién, en la tabla 11 se describen los casos de prueba definidos para

lascuatro rutas basicas obtenidas con la aplicacién de la técnica.

Tabla 10Casos de pruebas.

Ocurre un error en el sistema. Lanza una excepcion.

Recibe un id incorrecto. El sistema responde que no se puede

obtener un planteamiento con ese id.

Recibe un id correcto, pero no se| El sistema responde que no se
encuentra un planteamiento con| encuentra un planteamiento con ese

ese id en la base de datos. id en el servidor.

Recibe un id correcto, y encuentra| El sistema retorna el planteamiento
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el planteamiento con ese id en la| con ese id.

base de datos.

Fuente: elaboracion propia

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

repetido o innecesario.

Método de Caja negra:

El método de Caja negra se centra en los requisitos funcionales del software. Este permite al
ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejercitaran por completo todos
los requisitos funcionales de un programa. El método de Caja negra no es una opcion frente a Caja
blanca. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene probabilidades de describir una clase

diferente de errores de los que se identifican con los métodos de Caja blanca (Pressman, 2010).

El método de Caja negra se ejecuta a partir del desarrollo de pruebas funcionales, con la intencién de

identificar errores en las siguientes categorias (Pressman, 2010):

¢ Funciones incorrectas o faltantes.

e Errores de interfaz.

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

e Errores de inicializacién y término.
Para desarrollar el método de Caja negra se encuentra el uso de las técnicas (Pressman, 2010):

e Particion de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a
ejercitar determinadas funciones del software.
e Analisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se

encuentran en los limites aceptables.

Con el propésito de evaluar a nivel de equipo de desarrollo el correcto funcionamiento y disefio de la
solucién propuesta, se realizaron pruebas funcionales en los niveles de unidad, integracion y sistema.
Las pruebas funcionales a nivel de unidad permitieron comprobar que cada uno de los componentes

y modulos de la solucion funcionan correctamente de forma independiente. Luego con las pruebas a
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nivel de integracion se comprobd que cada uno de los mddulos y componentes se integraron
satisfactoriamente. Por Ultimo, se realizaron las pruebas a nivel de sistema, comprobandose que
luego de la integracion la solucion funciona en correspondencia con cada uno de los requisitos
funcionales que dieron lugar a su desarrollo. Las pruebas se ejecutaron aplicando el método de Caja
negra con el uso de las técnicas particion de equivalencia y andlisis de valores limites.Como
herramientas de apoyo se utilizaron para el caso de las pruebas funcionales las descripciones de
caso de pruebas (DCP). En el anexo 5 se puede consultar la DCP correspondiente al RF37. Registrar
planteamiento. El resto de las DCP generadas para la validacién del componente se encuentran entre
los artefactos entregables de la tesis.A continuacion, en la figura 20 se muestran los resultados de las
pruebas funcionales a nivel de unidad, mostrandose la cantidad de No conformidades (NC) por

iteracion.

RESUMEN DE NC

~
(o)
<
[e2]
I ©
1ERA ITERACION 2DA ITERACION 3ERA ITERACION 4TA ITERACION 5TA ITERACION

Figura 20NC detectadas al aplicar el método de Caja negra a nivel de unidad.
Fuente: elaboracién propia

En la disciplina de pruebas internas, las pruebas funcionales a nivel de unidad se ejecutaron en un
total de 5 iteraciones, como muestra la figura 20. Al terminar cada iteracion todas las no
conformidades (NC) identificadas fueron solucionadas por el equipo de desarrollo antes de iniciar la
préxima iteracion. Las 7 NC de la primera iteracién fueron clasificadas de tipo funcionalidad.Las6NC
de la segunda iteracion se distribuyeron en 3 de redaccién, 1 de funcionalidad y 2 ortografia. En la
tercera iteracion se detectaron 4 NC, clasificadas en 2 de funcionalidad y 2 de consistencia y

estandares. En la cuarta iteracion se encontraron 3 NC, clasificadas en 1 de redaccién y 2 de
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consistencia y estandares. En la quinta iteracion los resultados fueron satisfactorios, obteniéndose
cero NC. Este resultado demostroque cada uno de los médulos y componentes quedaron listos para
ser integrados.

Pruebas a nivel de integracién y de sistema

Con el propésito de evaluar a nivel de equipo de desarrollo la integracion delos componentes y
mddulos desarrollados para la solucién propuesta y su correcto funcionamiento una vez integrados,
se realizaron pruebas funcionales a nivel de integracién y de sistema, aplicando el método de Caja
negra con el uso de las técnicas particién de equivalencia y andlisis de valores limites, utilizando las
mismas DCP usadas en las pruebas a nivel de unidad. A continuacién, en la figura 21 se muestran

los resultados de la aplicacion del método.

RESUMEN DE NC

o

1ERA ITERACION 2DA ITERACION 3RA ITERACION

Figura 21NC detectadas al aplicar el método de Caja negra a nivel de integracion y sistema.
Fuente: elaboracién propia

En la disciplina de pruebas internas, las pruebas funcionales a nivel de integracion y sistema se
ejecutaron en un total de 3 iteraciones, como muestra la figura 21. Al terminar cada iteracion todas las
NC identificadas fueron solucionadas por el equipo de desarrollo antes de iniciar la préxima iteracion.
En la primera iteracion se detectaron un total de 6 NC, 3 de estas fueron de funcionalidad, derivadas
de un error en la implementacién de los RF 1, 6 y 11, las otras 3 NC fueron de validacion, derivadas

de la no validacién de algunos campos obligatorios en los formularios correspondientes a los RF 11,
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17 y 25. En la segunda iteracion se originaron 2 NC clasificadas de tipo consistencia y estandares,
pues en los formularios correspondientes a los RF 26 y 36 existian campos para los cuales el tamafio
de letra del nombre no se correspondia con el resto de la solucion. En la tercera iteracion los
resultados fueron satisfactorios, obteniéndose cero NC. Este resultado demostr6 que los
componentes y modulos de lasoluciénse integraron de forma satisfactoria y que el funcionamiento del
software obtenido esta en correspondencia con los RF que dieron lugar a su desarrollo.

3.4.2. Pruebas de liberacién

Con el propésito de evaluar la integracién de los componentes y médulos desarrollados y su correcto
funcionamiento una vez integrados, se realizaron pruebas de libracién de tipo funcionales a nivel de
integracion y de sistema, asi como pruebas de usabilidad. Para el desarrollo de estas pruebas se
utilizé el método de Caja negra con el empleo de las técnicas particion de equivalencia y analisis de
valores limites, aplicando las mismas DCP usadas en las pruebas internas, asi como listas de
chequeo para el caso de las pruebas de usabilidad. Estas pruebas fueron realizadas por el equipo de
calidad de CEGEL. A continuacion, en la figura 22 se muestran los resultados obtenidos con el

desarrollo de estas pruebas.

RESUMEN DE NC

B Resumende NC

o

1ERA ITERACION 2DA ITERACION 3RA ITERACION

Figura 22NC detectadas en las pruebas de liberacion.
Fuente: elaboracién propia

En la disciplina de pruebas de liberacion, las pruebas funcionales a nivel de integracién y sistema se
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ejecutaron en un total de 3 iteraciones, como muestra la figura 22. Al terminar cada iteracion todas las
NC identificadas fueron solucionadas por el equipo de desarrollo antes de iniciar la préxima iteracion.
En la primera iteracion se detectaron un total de 7 NC, estas se clasifican en 1 de redaccion
identificada en el nombre del formulario correspondiente al RF 6, otras 2 NC fueron de funcionalidad,
al existir error al pulsar el botén aceptar en las funcionalidades correspondientes a los RF 2y 7, el
resto de las NC fueron 2 de tipo estética y disefio, relacionadas con los RF 3 y 8, asi 2 NC de tipo
consistencia y estandares identificadas en los tamafios de letras de las pantallas correspondientes a
las RF 9 y 14.En la segunda iteracion se detectaron 2 NC de tipo consistencia y estandares, pues en
los formularios correspondientes a los RF 25 y 37 existian campos para los cuales el tamafio de letra
del nombre no se correspondia con el resto de la solucién. En la tercera iteracion los resultados
fueron satisfactorios, obteniéndose cero NC. generandose asi el Acta de Liberacion por parte de la
Asesora de Calidad de CEGEL (ver Anexo 3).

3.4.3. Pruebas de aceptacion

En el caso de la presente investigacion se realizaron pruebas a nivel de aceptacion a partir de
encuentros sostenidos con especialistas del MINCINcon el objetivo de validar que el sistema obtenido
cumple con las necesidades del cliente, teniendo en cuenta los RF identificados al iniciar el proyecto.
Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, avalados por la compafera YalinaGarbey Rivera,
Directora de Proteccién al consumidor en el MINCIN. Al finalizar las sesiones de trabajo se generé el

Acta de Aceptacion del Producto (ver Anexo 4).
3.5.Validacién de los resultados de la investigacion

Teniendo en cuenta que en la investigacion realizada se define como idea a defender “si se desarrolla
una personalizacion del SIGAP en el MINCIN, que permita gestionar las informaciones relacionadas
con las reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas procesadas en
la direccion de Proteccién al consumidor de este ministerio, se logra celeridad en el proceso y se
reduce la ocurrencia de errores”; para analizar la relacion causa efecto entre la variable independiente
“si se desarrolla una personalizacion del SIGAP” y las variables dependientes “se logra celeridad en
el proceso y se reduce la ocurrencia de errores”. Los autores de la presente investigacion, definen un
conjunto de criterios de medida que permiten verificar como a través delasolucion desarrollada se
logra la relacién entre ambas variables. La obtencién de estos criterios se realiza a partir de las
principales deficiencias identificadas en la situacién problematica que dan lugar al desarrollo de la

solucion propuesta.
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Para el caso de la evaluacion de la variable celeridad se definen los criterios:

¢ Informacion oportuna: para el dominio de la investigacion los autores definen como informacion
oportuna, la inmediatez con la cual los usuarios acceden a los datos que se generan enel
procesogestion dereclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y respuestas.

e Proceso de generacion de reclamaciones, quejas, denuncias, sugerencias, planteamientos y
respuestas: describe el procedimiento que los trabajadoresde la direccion de Proteccion al
consumidor del MINCIN deben seguir para generar los mismos.

Por otra parte, para la evaluacion de la variable posibilidad de errores se define el criterio:

¢ Interaccién entre la solucion de atencién a la poblacién y proteccion al consumidor: describe el
procedimiento que los trabajadores de la direccion de Proteccién al consumidor siguen para

registrar una solucion.

A continuacion, en la tabla 12, se evalian cada uno de los criterios de medida definidos
anteriormente. La evaluacion se realiza estableciendo un antes del desarrollo delasolucién y un
después. Esta evaluacion se realiza con el propdésito de verificar cdmo mediante la solucidén propuesta
se agilizan los procesos y se evitan errores. Los datos que se tienen en cuenta en la comparacion

fueron tomados a partir de un piloto realizado en el MINCIN.

Tabla 11Evaluacioén de los criterios de medidas definidos.

Los trabajadores de la
direccion de Proteccion al
consumidor del MINCIN

) La solucion posee un Gnico
plantean que en la actualidad _ )
) . _ | servidor para todo el pais por
la informacibn no esta _ _
_ _ _ lo que, quien desea cualquier
Informacion oportuna | centralizada en un Unico | _ _
) tipo de informacién podra
servidor, por lo que se debe
) _ _ _ consultarla en todo momento
enviar la informacion requerida _
) desde cualquier sucursal
a través del correo electronico,

0o mediante una llamada

telefénica.
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Proceso de | Los trabajadores de Ia

generacion de | direccion de Proteccion al .
_ _ La solucion implementada
reclamaciones, consumidor  del  MINCIN o _
_ _ _ presenta un unico servidor de
quejas, denuncias, | plantean que en la actualidad
_ _ y base de datos, el cual posee
sugerencias, mucha de la informacion que _ y
_ _ _ toda la informacion
planteamientos y | se gestiona solo se registra en _ _ y
o gestionada por la direccion de
respuestas papeles, impidiendo tener un y _
o Proteccion al consumidor,
buen control y un rapido o
_ | posibilitando un buen control y
acceso a la informacion o
_ un rapido acceso a la
requerida _ » _
informacién requerida

Los trabajadores de Ia
direccion de Proteccion al
consumidor del  MINCIN
plantean que en la actualidad

necesitan consultar la _ _
_ _ _ La solucién permite buscar los
Interaccion entre la | solucion implementada en _
_ _ escritos y a través de un
solucion de atencién | Acces para obtener la )
_ ) _ _ boton  directamente darle
a la poblacion vy | informacion de los escritos, _ o
. _ soluciones, disminuyendo la
proteccion al | para luego darle soluciones a o
_ _ posibilidad de errores
consumidor estos, en la solucién
) _ humanos.
implementada en la hoja de

célculo. Esto se ve expuesto
a errores humanos debido al
traspaso de informacion

manual.

Fuente: elaboracién propia

La comparacién realizada en la tabla anterior a través de los criterios de medida antes definidos
demuestra que, utilizando la soluciéon desarrollada, se reduce el tiempo y la posibilidad de errores
humanos en el procesamiento de la informaciébn que gestiona la direccion de Proteccion al
consumidor del MINCIN.
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3.6. Conclusiones parciales

La aplicacion de técnicas para la validacion de los requisitos garantizo llegar a las disciplinas
de analisis y disefio e implementacion, con requisitos libres de ambigledades, que describen
cada una de las necesidades del cliente.

El uso de métricas de validacion del disefio certifica la obtencion de una solucion flexible al
mantenimiento y a la introduccion de cambios.

La realizacion de pruebas internas y de liberacién en los niveles de unidad, integracion y
sistema, con el empleo de sus respectivos métodos y técnicas, certifican que la solucién
obtenida cumple con cada uno de los RF y RNF que dieron lugar a su implementacion,
avalado por el acta de liberacién emitida por el grupo de calidad de CEGEL.

Con la verificacion del resultado de la investigacion, se demuestra el cumplimiento de la
relacion causa efecto de la variable independiente “si se desarrolla una personalizaciéon del
SIGAP” sobre las variables dependientes “se logra celeridad en el proceso y se evita

posibilidad de errores”.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio y andlisis de los referentes tedricos vinculados con el objeto de estudio
de la presente investigacion permiti6 comprender los principales conceptos
asociados al dominio del problema, obtener caracteristicas de sistemas homélogos
con el fin de ser incorporarlas a la solucion propuesta, asi como definir las
herramientas, tecnologias y buenas practicas a utilizar en el desarrollo de la
personalizacion.

El empleo de técnicas de captura de requisitos, patrones de disefio y
arquitecténicos, asi como el uso de estandares de codificacion en la
implementacion de la solucion propuesta, permiti6 obtener unapersonalizacion del
SIGAP para el MINCIN, flexible al mantenimiento y a la introduccion de cambios.

El desarrollo de pruebas de internas y de liberacion en los niveles de unidad,
integracion y sistema, permitieron obtener un acta de liberacién emitida por el
grupo de calidad de CEGEL que corrobora el correcto funcionamiento dela
personalizacion del SIGAP para el MINCIN, asi como las pruebas de aceptacion
permitieron obtener el acta de aceptacion del software por parte del cliente.

Con la verificacion de la relacién causa efecto de la variable independiente sobre
la variable dependiente de la investigacion, se demuestra que con el desarrollo
delasolucion propuesta se reduce el tiempo y la posibilidad de errores en el
procesamiento de la informacion gestionada por la direccibn de Protecciéon al
consumidor del MINCIN.
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RECOMENDACIONES

Establecer permisos a través de niveles de acceso al sistema, de forma tal que el
software sea desplegado a nivel nacional y cada instancia solo tenga acceso a sus
casos o aquellos a los cuales se le asigna permisos.

Implementar una aplicacion moévil que se integre al SIGAP, a través de la cual los
promoventes puedan afiadir nuevos escritos de quejas y dar seguimiento al estado

de estos.
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ANEXOS

Anexo 1:Entrevista

ANEXOS

Guia de preguntas utilizadas en el desarrollo de la entrevista con los profesionales

delMINCIN.

1. ¢Qué mecanismos emplean para la gestion de sus datos?

2. ¢Cudles son los datos que manejan actualmente?

3. ¢Cbémo analizan ustedes los datos que generansus procesos?
4,

8.

Anexo 2: Acuerdos tomados en las tormentas de ideas con el cliente

¢, Cudles son los errores que generalmente se derivan a partir de la forma en que

ustedes procesan la informaciénhoy en dia?

¢ Quién les solicita a ustedes esta informacion?

¢, Cuanto tiempo tardan en tener lista la informacion solicitada?

Teniendo en cuenta que en la actualidad ustedes procesan toda la informacién con

software de la suit de Microsoft Office, que el cual es privativo y que el SIGAP no

cumple en su totalidad con los requisitos exigidos. ¢ Cudles son las funcionalidades

gue ustedes consideran que debe tener una personalizacion de SIGAP?

¢ A parte de estas funcionalidades con que requerimientos creen que deba funcionar?

Tabla 12Acuerdos tomados en las tormentas de ideas con el cliente.

El sistema debe cumplir con todas las funcionalidades

Leonel Dominguez

gue se gestionan, deben de existir criterios de busqueda a

Avila

1 |actuales que presenta la solucibn ya existente, Avil 05/11/2019
vila
implementada en la suit de Microsoft office
El sistema debe permitir buscar cualquier tipo de dato que
se gestione en la entidad, aplicando una cierta cantidad | Leonel Dominguez
2 _ i ) . 10/112019
de filtros de busqueda que permitan llegar al resultado con Avila
gran rapidez
El sistema ademas debe permitir la visualizacion | Leonel Dominguez
3 _ . 15/11/2019
constante de los escritos. Avila
Desde cualquier pantalla, se debe poder acceder a la que | Leonel Dominguez
4 o 20/11/2019
se desee. Avila
En la interfaz donde se muestren cada uno de los datos | Leonel Dominguez
5 25/11/2019
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través de filtros que permitan organizar la informacion que

se muestra en la interfaz.

Fuente: elaboracion propia

Anexo 3: Acta de Liberacién de Productos de Software por el grupo de calidad Centro CEGEL

Figura 23Acta de Liberacion de Productos de Software por el grupo de calidad Centro CEGEL.
Fuente: elaboracién propia

Anexo 4: Acta de Aceptacion del Producto por el MINCIN
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Figura 24Acta de Aceptacion del Producto por el MINCIN.
Fuente: elaboracion propia




