Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 4
[E Universidad
U c de las Ciencias
Informaticas

Trabajo de Diploma para optar por el Titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas.

“Sistema para controlar los presupuestos de gastos
administrativos de la Facultad 4 y el Centro
FORTES”.

Autores:  Alexis Borges Mora
Victor Abel Reyes Quesada

Tutor: Ing. Yasirys Terry Gonzalez

“Ciudad de La Habana, junio 2016”.

“Afio 58 de la Revolucion”




Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

Declaracion de autoria

Declaramos ser autores de este trabajo de diploma y autorizamos a la Universidad de las Ciencias
Informéticas a hacer uso del mismo es su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes del afio 2016.
Firma del autor Firma del autor
Victor Abel Reyes Quesada Alexis Borges Mora

Firma del tutor

Ing. Yasirys Terry Gonzélez



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

‘“En la tierra hacen falta personas que trabajen mas y critiquen menos, que
construyan mas y destruyan menos, que prometan menos y resuelvan mas, que
esperen recibir menos y dar mas, que digan mejor ahora que marana”

Ernesto Che Guevara



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

Dedicatoria
De Victor Abel Reyes Quesada :
A mis padres por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, por el apoyo incondicional en toda mi
educacion, tanto académica, como en la vida.
Todo este fruto ha sido posible gracias a sus esfuerzos.

De Alexis Borges Mora:
A mi mamd y mi papd. Mami estés donde estés, este resultado es por ti y para ti, significas todo en mi
vida.



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

Agradecimientos
De Victor Abel Reyes Quesada:

La gratitud en silencio no sirve de nada y por ello agradezco desde lo mds profundo de mi corazon a
mis padres, Magdalena y Alberto, quiero que sepan que con su amor y dedicacion me ayudaron a ser
una mejor persona, no me alcanzaria la vida para agradecerle todo el esfuerzo y sacrificio que han
hecho por mi. Gracias por haber confiado siempre en mi.

A mis hermanos Anita y José Alberto gracias por quererme, ayudarme siempre y ademds por ser los

mejores ejemplos de mis mayores aspiraciones.

Gracias a mis primas Zonia y Claudia, a mis primos Junior y Alejandro, a mi tia Iris, y a mi familia en

general por estar ahi para mi.

Una mencidn especial para Ana y Naranjo por su apoyo incondicional desde que me conocieron.
Gracias por tanto y todo.

Agradezco a los profesores Feliberto, Maritza y Graciela, porque [levaron la profesion un poquito mds
alld del aula.

Los amigos también ocupan un lugar importante y por eso no puedo obviar a los que estdn en la
universidad y los que ya no estdn, como Malidia, Yadian, Daniela, Gisselle, Arlety, Eduardo, Nael,
Ronald, Manuel,Yisel y muchos mds.

Quiero agradecerle a Ailen por ser una amiga que siempre ha estado presente en estos afios de la
universidad, ddndome aliento para que terminara mi anhelado suefio, la considero ademds de una amiga

una hermana, gracias por haberme dedicado parte de su tiempo en ayudarme y comprenderme.

A Andrés por su afecto, su lealtad incondicional, por tantos buenos momentos compartidos y estar

cuando siempre te necesito.
A Jorge Luis por apoyarme y ser tan leal conmigo, gracias por escucharme y darme tus sabios consejos.

A Addiel por ser mi gran amigo, eres como un hermano y cuenta conmigo para lo que necesites.



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

A Yunierkis por ser un amigo de verdad, desde hace tiempo estamos juntos, eres para mi como un

hermano.

A Neobel por ser un excelente amigo, por soportar mis defectos, tolerar mis humores y sobre todas las

cosas por entenderme.

A Alejandro, que en poco tiempo que lo conoci se gand mi afecto y carifio, y a pesar que no estd a mi

lado siempre se preocupa por mi.

A Leonar por compartir conmigo mis penas, alegrias, triunfos, derrotas, te quiero mucho amigo y deseo

todo lo mejor para ti.

A Yayi por ser una amiga tan sincera y que siempre estds disponible para darme su apoyo. Me siento

feliz de compartir esta amistad que espero sea para siempre.

Especialmente a Yileni y a Kenier por ayudarme durante tanto tiempo, no importdndole la hora ni el

lugar para transmitirme y brindarme sus conocimientos.

A mi compadiero de tesis Alexis por ser un gran amigo, por ayudarme todos estos meses y por verse

preocupado por mi cuando lo necesité.

A mi tutora Yasirys por la infinita paciencia que ha tenido con nosotros, por su exigencia,
conocimientos transmitidos y dedicacion incondicional, por [levarme de la mano en este camino hacia
mi graduacion, y la dedicacion a ensefiarme la [uz al final del tiinel.

A todos y cada una de las personas que influyeron en mi formacion como profesional, muchas gracias.



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

De Alexis Borges Mora:

Agradecerles a todas las personas que han influido positivamente en mi formacion como ingeniero me
tomaria un dia entero, quizds dos, sin embargo, existen personas sin las cuales este logro habria sido
imposible.

A mi papd, gracias por apoyarme cuando quise continuar mis estudios, por preocuparte por mi, gracias
por ser mi amigo.

A los profesores que ayudaron a formarme, los buenos y los no tan buenos.

A mis amigos, los que hoy se encuentran aqui'y los que no, ellos saben quiénes son, gracias por
compartir tantas historias y por hacer de estos iltimos afios de carrera algo mds divertido.

A Jessica, a Padilla, a Alberto y a Danay (sin importar el orden) que dejaron hace mucho tiempo de ser
mis amigos, para convertirse en otros miembros muy importantes de mi familia. Con Uds vivi los
mejores afios de estudiante, gracias por estar siempre.

A mi novia, gracias por compartir momentos de la vida tan lindos conmigo, por soportarme y por
lavarme la ropa cuando estaba estudiando, gracias por todo, eres muy importante para mi.

A mi tio Manolo gracias por ayudarme y preocuparte por mi.

A Oniel, sin ti esta tesis no hubiese comenzado con el pie derecho, gracias por ayudarme a dar mis
primeros pasos en la programacion.

A Yasirys, que sin quererlo se convirtio en otro miembro de mi circulo de buenos amigos, gracias por tus
CONsejos y por ser tan paciente con nosotros.

A mi compadiero de tesis y amigo Victor, gracias por tus locuras y por obligarme a superarme, fue
interesante hacer esto contigo.

A mi mamd, gracias por formarme y hacer de mi el hombre que soy hoy, en estos momentos deberias
estar aqui conmigo compartiendo este logro, porque el sacrificio fue mio, pero la idea de hacerme
ingeniero fue toda tuya, gracias por estar ahi cuando me hizo falta, gracias por ser mi amiga, mi novia,
mi consejera, mi guia, gracias por ser la mejor madre del mundo y de siempre. Donde quiera que te

encuentres ahora mismo: Gracias.

VI



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

Resumen

El control presupuestario es una herramienta imprescindible para la gestion de la empresa y
anticiparse a los problemas que se pueden producir. Actualmente el proceso de control de los
Presupuestos de Gastos Administrativos de la Facultad 4 y el Centro de Tecnologias para la
Formaciéon se realiza de forma manual, lo cual genera un gran cumulo de informacién, la que se
encuentra en diferentes soportes provocando el dificil acceso a la misma, ademas esta expuesta al
acceso y modificaciébn por personas no autorizadas; esta situacion provoca la disminucién de la
seguridad de la informacion que se genera. Para dar solucién a los problemas identificados se plantea
como objetivo de la investigacion desarrollar un sistema informatico que permita aumentar la seguridad
de la informaciébn que se genera en el proceso de control de los Presupuestos de Gastos
Administrativos de la Facultad 4 y Centro FORTES de la Universidad de las Ciencias Informéticas. El
desarrollo del sistema para controlar los Presupuestos de Gastos Administrativos fue guiado por la
metodologia agil Programacién Extrema. Para el desarrollo del mismo se utilizaron Groovy y Java
como lenguajes de programacion, Grails como marco de desarrollo web, NetBeans (8.1) como entorno
de desarrollo, Apache Tomcat (7.0) como servidor de aplicaciones, Visual Paradigm (8.0) como
herramienta CASE y PostgreSQL (9.4) como servidor de base de datos.

Palabras clave: seguridad de la informacién, gastos administrativos, presupuesto.
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INTRODUCCION

La planificacion estad definida como un plan general y metédicamente organizado para obtener un
objetivo determinado, tal como el desarrollo arménico de una ciudad, el desarrollo econémico, la
investigacion cientifica y el funcionamiento de una industria (1). La planificacion no solo es Gtil para una
nueva empresa, sino también para empresas existentes que quieren cambiar de estrategia para
penetrar nuevos mercados o simplemente hacerse mas eficientes y rentables en el mercado que

estan.

En la planificaciébn se deben tener en cuenta: el mercado, la competencia, la logistica, la politica de
precios, la organizacion, entre otros elementos (2).Todos los trabajadores de la empresa, a su vez,
deben ser conocedores de los objetivos que se quieren alcanzar con la planificacion hecha para que el
plan se siga 0 sea cambiado si es necesario, para un mejor rendimiento y en un final lleve a la

empresa al cumplimiento de las metas trazadas.

Parte importante en la planificacién es el presupuesto con el que se cuente, los recursos financieros
gue tenga asociados y los controles que se realicen a este; con el objetivo de garantizar que estos
recursos estan siendo bien utilizados y ademas estan ayudando en la implementacién del plan, ya que
mediante el control presupuestario se puede realizar un andlisis detallado de los gastos reales en los
gue se ha incurrido (3) (4) (5).

El control presupuestario es una herramienta imprescindible para controlar la gestion de la empresa y
anticiparse a los problemas que se pueden producir (6), permite medir y examinar los resultados
obtenidos en el periodo, para evaluarlos y decidir las medidas correctivas que sean necesarias. Toda
empresa con un objetivo bien definido, un plan acorde para lograrlo y un sistema de control de

presupuesto aumenta la posibilidad de alcanzar el éxito (3).

El presupuesto es una herramienta esencial para planificar cémo se determinan y gestionan los
recursos necesarios para lograr los mejores resultados posibles (7) (6). La presupuestacion requiere el
uso de pronésticos, ademas de conocer el origen de los costos de las actividades y la capacidad para
integrar las actividades de la organizacion (7).

Los presupuestos se clasifican de distinta manera, segun el grado de flexibilidad de las asignaciones,

como rigidos o flexibles; segun el periodo de tiempo que abarcan, como corto plazo o largo plazo;
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segun el sector en que seran aplicados, como publico y privado y segun el campo de aplicacion dentro

de la empresa, como operativos o financieros (7).

El Presupuesto de Gastos Administrativos (PGA) es un tipo de presupuesto flexible que engloba las
secciones de administracion general, direccidon general y gastos generales comunes. Se consideran
todos los gastos por naturaleza que con cardcter principal o accesorio realicen los departamentos
descritos. Son imputables gastos tales como salarios, material de oficina, transportacién, alimentacion

y alojamiento del personal, gastos de contratacion (7).

Para la planificacién del PGA son necesarios datos y experiencia documentada, donde se puedan
obtener bases para plantear la necesidad de un giro en la politica econémica y de mercado de una
empresa. Estos datos se deben recopilar de la manera mas eficiente posible para asi no hacer del
medio un lastre para el fin. A su vez, se necesita pensar en la eficiencia y optimizacién de los métodos
a utilizar para lograr el objetivo propuesto. Si se puede hacer mas con menos al final la ganancia es
mayor y la empresa crece y se fortalece; de aqui la importancia de la toma de decisiones acertadas.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), institucibn presupuestada perteneciente al
Ministerio de Educacion Superior (MES), fue creada no solo con el objetivo de ser una entidad
educativa, sino también productiva, que enfoca su aspiraciébn a la informatizacién del pais; es

considerada una de las principales empresas productoras de software en Cuba.

La UCI esta conformada por facultades y centros productivos vinculados a las actividades docentes,
productivas e investigativas. En la Facultad 4 de dicha universidad se desarrollan como procesos
sustantivos: la formacion de los estudiantes, superacion de los profesionales, capacitacion del personal
no docente, extension universitaria y la produccién de software; asi como otros procesos
administrativos que apoyan los antes mencionados. El desarrollo de estos procesos incide
directamente en la ejecucién de los presupuestos de gastos de la Facultad 4 y el Centro de

Tecnologias para la Formacion (FORTES).

Anualmente, desde la Direccion de Planificacion y Estadisticas de la Universidad, se le asigna a la
Facultad 4 un presupuesto en Pesos Cubanos Convertibles (CUC) y un presupuesto en Pesos
Cubanos (CUP); al igual que al Centro FORTES. Mensualmente se debe realizar un control del
comportamiento de la ejecucion de estos presupuestos, haciendo andlisis con respecto al plan. En este
control se hace necesario manejar, desde el Vicedecanato Administrativo (VDA), datos como la

matricula de estudiantes por afio, la cantidad de alumnos ayudantes y los gastos asociados a
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transportacion, alimentacién y alojamiento de trabajadores por concepto de viaticos. EI manejo de
estos datos y las comparaciones de ejecuciones con respecto al plan se hacen en formato duro y con
la utilizaciébn de herramientas ofimaticas, lo que provoca alta exposicion a ocurrencia de errores
humanos y dificultad y demora en el proceso, que requiere el control de datos sensibles y numerosos

calculos.

También se deben realizar andlisis comparativos con ejecuciones de periodos anteriores, por lo que se
hace necesario guardar la informacion asociada a la ejecucion del presupuesto de al menos cinco afios
anteriores. Esta informacion digital se encuentra dispersa en diferentes archivos, atentando contra la

adecuada toma de decisiones con respecto a la ejecucion del presupuesto.

La informacién asociada al presupuesto (digital y en formato duro) se archiva en el local del VDA vy los
intercambios de informacién entre los involucrados en el proceso de control de presupuestos de gastos
(Decano, Director del Centro FORTES y Vicedecano Administrativo), se realizan fundamentalmente via
correo electrénico y en despachos personales. Esta situacion dificulta el acceso a la informacién por el
personal autorizado, y a su vez, no brinda a esa informacion la seguridad requerida, propiciando

posibles pérdidas o modificaciones indebidas.

Por lo anteriormente descrito, se plantea el siguiente problema a resolver: ¢como aumentar la
seguridad de la informacion que se genera en el proceso de control de los PGA en la Facultad 4 y el
Centro FORTES de la UCI? El objeto de estudio esta enmarcado en el proceso de control de los
PGA. Se determina para la investigacion como campo de accion, la informatizacion del proceso de
control de los PGA en la Facultad 4 y el Centro FORTES. Para dar solucion al problema de
investigacion planteado se define como objetivo general: desarrollar un sistema informatico que
permita aumentar la seguridad de la informacidon que se genera en el proceso de control de los PGA de
la Facultad 4 y Centro FORTES de la UCI. El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos

especificos:

1. Fundamentar los conceptos y caracteristicas relacionados con el control de los PGA de la
Facultad 4 y del Centro FORTES, mediante el estudio bibliogréfico.
Disefiar el sistema de control de los PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES.
Implementar el sistema de control de los PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES.

Validar el sistema implementado a través de pruebas de software.
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Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se sustenta la siguiente hipotesis: el desarrollo de
un sistema informatico permitira el control de los PGA de la Facultad 4 y Centro FORTES de la UCI

aumentando la seguridad de la informacion que se genera en este proceso.

Lugo del andlisis sobre el concepto de seguridad de la informacion tomado de la ISO/IEC 27001 (8) se
asume en la presente investigacibn como seguridad de la informacion: al “conjunto de medidas
preventivas y reactivas que permiten resguardar y proteger la informacién buscando mantener la

confidencialidad, la disponibilidad e integridad de la misma”.
Para lograr el cumplimiento de los objetivos se proponen las siguientes tareas de investigacion:

e Caracterizacion del proceso de control de los PGA.

e Realizacion de entrevistas a los trabajadores de la Facultad 4 que estan involucrados en el
proceso de control de los PGA.

e Andlisis de las caracteristicas y funcionalidades de soluciones similares a la que se desea
desarrollar.

e Seleccién de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del sistema para controlar
los PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES.

o Disefio de las interfaces de usuario del sistema para controlarlos PGA de la Facultad 4 vy el
Centro FORTES.

o Disefio de la base de datos para el sistema a desarrollar.

¢ Modelado de los artefactos definidos en la metodologia seleccionada.

e Implementacion del sistema para controlar los PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES.

Los métodos cientificos que se utilizaron en el transcurso del proceso de la investigacion a nivel
tedrico fueron los métodos: histérico—-l6gico y analitico—sintético. Con el primero se profundiz6 en
los antecedentes y tendencias actuales relacionadas con el objeto de estudio y el segundo permitié
analizar los procesos y documentos del area del Vicedecanato Administrativo, la sintesis de conceptos,

teorias, técnicas y herramientas; ademas del procesamiento de informacién y arribo a conclusiones.

A nivel empirico se utiliz6 el método entrevista, en el cual se selecciond la entrevista abierta para
conocer los aspectos esenciales referentes al proceso de control de los PGA del VDA de la Facultad 4
y el Centro FORTES.

El documento esta estructurado en 3 capitulos, como se muestra a continuacion:
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: se realiza un analisis de los conceptos fundamentales
relacionados con el objeto de estudio. Se lleva a cabo un estudio de soluciones similares existentes.
Ademas, se realiza el andlisis de las distintas herramientas, tecnologias y metodologias a utilizar para

el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2. Exploracién y Planificacion: se realiza una descripcion de la propuesta de solucion y sus
caracteristicas principales. Se exponen las funcionalidades que va a proporcionar el sistema y los
artefactos generados correspondientes a la metodologia utilizada.

Capitulo 3. Implementacion y prueba: se describen las tareas a realizar para llevar a cabo la
implementacion de las principales funcionalidades definidas. Se muestra el andlisis realizado sobre los
tipos de pruebas que se pueden aplicar para comprobar el correcto el funcionamiento de la propuesta
de solucion, detallando el tipo de prueba seleccionada para detectar las no conformidades y obtener

como resultado un software que cumpla con las expectativas del cliente.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En la actualidad los sistemas informéticos se han convertido en herramientas para aumentar la
productividad personal, académica, profesional y laboral; entre ellos se encuentran los sistemas de
planificacion de recursos empresariales que permiten la planificacion y control de los PGA. En el
presente capitulo se realiza un analisis detallado de las herramientas y tecnologias mas utilizadas para
el desarrollo de aplicaciones web, asi como un estudio de la informacién relacionada con el proceso de
control del PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES.

1.2 Sistemas similares desarrollados en Cuba

Nuestro pais ha identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de introducir en la
practica social, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para satisfacer las necesidades
de todas las esferas de la sociedad en su busqueda por alcanzar una mayor eficiencia y eficacia en
todos los procesos. El sector de la economia no es ajeno a esta situacion, ya que en nuestro pais se
han desarrollado varios sistemas que buscan informatizar la actividad econémica, contable y financiera
de las empresas. A continuacion, se describen algunos sistemas que se utilizan en el proceso de

control del presupuesto.
1.2.1eTES

Es un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés) desarrollado
en la empresa DATYS y compuesto por varios modulos interconectados. Es multiplataforma e integra
la informacién de todas las areas de la empresa como Compras, Finanzas, Recursos Humanos y
Contabilidad (9) (10), el cual permite (9) (11):

e Realizar filtros a la informacion deseada.
o Crear roles y usuarios.
o Crear y visualizar reportes de gastos.

e Crear versiones al presupuesto.
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e Generar trazas detalladas de las operaciones que se realizan en el sistema.

1.2.2 Versat Sarasola

Es una herramienta que permite la planificacion econdmica, el control y el andlisis de gestion,
orientado a la gestion empresarial y presupuestaria. Se estructura en un grupo de subsistemas en los
cuales se procesan y contabilizan los documentos primarios, donde se anotan los movimientos, los
recursos materiales, laborales y financieros que se utilizan en una entidad, ademas es compatible con

plataformas Windows (12). Entre las funcionalidades que ofrece estan (12) (13) (14):

o Permitir generar reportes y visualizar los presupuestos.
e Permitir el registro contable de los gastos y demas hechos econdmicos de la empresa.
e Permitir realizar operaciones con varias monedas.

e Permitir definir las cuentas y elementos de gastos a planificar.
1.2.3 Sistema para la planificacién y control del presupuesto en el Centro GEYSED

Es un sistema informatico que permite planificar y controlar el presupuesto del centro GEYSED
perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas, al mismo tiempo permite generar reportes
asociados a esas tareas a través de graficos. Funciona en computadoras con memoria RAM! de 512
Mb o mas. Ademas el sistema permite (15):

e Crear graficos para hacer analisis.

e Generar reporte del control de los gastos reales del centro.
e Exportar reporte a PDF.

e Insertar partidas.

e Autenticar usuario.

En el estudio realizado a los sistemas desarrollados en el pais, se aprecié en sentido general, que no
se ajustan a los requisitos del cliente. El sistema eTES posee funcionalidades como las descritas
anteriormente, que podran ajustarse a los requisitos del cliente. Sin embargo, este es un software
privativo lo que trae consigo gastos por concepto de uso. El sistema Versat Sarasola es uno de los
softwares de gestion empresarial mas conocido por las empresas cubanas, solo es compatible con
plataformas Windows, por lo que su uso iria en contra de la politica de migracion a software libre que

lleva a cabo la universidad y trae consigo gastos en licencias de uso. Posee una interfaz poco

! Memoria principal de la computadora, donde residen programas y datos, sobre la que se pueden efectuar operaciones de
lectura y escritura.
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amigable para el usuario y es una aplicacion de escritorio, lo que implica tener que darle
mantenimiento al software en cada una de las estaciones de trabajo donde esté instalado. En el caso
del “Sistema para la planificacion y control del presupuesto en el Centro GEYSED”, este garantiza la
planificacion del presupuesto, pero no ofrece funcionalidades para controlar algunos elementos de la
gestion financiera de la Facultad, tales como la matricula, los alumnos ayudantes y el préstamo
estudiantil, como tampoco permite la gestion de vales y vidticos; ademas es una aplicacion de
escritorio, caracteristicas que lo hace inapropiado para el cliente. A pesar de ello, estos sistemas
ofrecen caracteristicas que servirdn de guia y apoyo al sistema que se desea implementar, tales como:

o Generar reporte del presupuesto.
e Exportar reporte a PDF.
e Crear gréfico para realizar analisis.

e Realizar operaciones con varias monedas.

1.3 Sistemas similares externos

1.3.1 Openbravo ERP ComunityEdition

Es una aplicacién de cédigo abierto gestion empresarial del tipo ERP destinada para pequefias y
medianas empresas. Es un sistema completamente web que ha sido desarrollado siguiendo el Modelo-
Vista-Controlador? (MVC), lo que facilita el desacoplamiento de las areas de desarrollo, permitiendo el
crecimiento sostenible de la aplicacion y una mayor facilidad en el mantenimiento del cédigo (16). A

continuacioén, se explican algunas caracteristicas de dicho sistema (17):

e Programar notificaciones para avisar al usuario cuando ocurre una determinada condicién.

e Gestionar proyectos, gestionar el presupuesto, los costos y las compras, de manera integrada
con el resto de la aplicacion.

o Generar informes de presupuestos, para dar seguimiento a las acciones sobre estos.

e Realizar busquedas personalizadas de los informes mediante filtros, garantizando obtener la
informacion deseada.

e Gestionar roles, con el propésito de controlar qué pantallas son accesibles desde el menu y son

visibles para los distintos usuarios.

2 Es un patron de arquitectura para aplicaciones software.
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1.3.2 Odoo (OpenERP)

Odoo es uno de los software de gestion empresarial mas populares del mundo. Es un completo
sistema ERP de codigo abierto que cubre las necesidades de las areas de: Contabilidad y Finanzas,
Ventas, RRHH, Compras, Proyectos, Almacenes (SGA), CRM y Fabricacion. Es una solucion modular,
lo que permite la utilizacion del médulo deseado e integrarlo posteriormente con otros, donde todos
comparten la misma base de datos (18). Ademas, es un sistema multiplataforma, que posee las
siguientes funcionalidades (18):

e Gestionar planes contables generales, analiticos y auxiliares.
e Gestionar cierres parciales.

e Permitir operaciones con varias divisas.

o Permitir la definicion de diferentes grupos, roles y usuarios.

e Crear informes del estado presupuestario y el estado de las notificaciones.

1.3.3 SAP Business One

Es una solucion completa de gestion de negocios privativa y es compatible solo con plataformas
Windows. Disefiada especificamente para las pequefias y medianas empresas, ayuda a aumentar la
rentabilidad y el control, y automatiza los procesos de negocios. Esta solucién incluye las funciones
basicas necesarias para dirigir un negocio en crecimiento. Ademas, cuenta con once areas de
funcionalidad que ayudan a ampliar sus capacidades mucho mas alla de su funcién administrativa
primaria y que permiten optimizar todos sus procesos de negocios, algunas de estas son: ventas,

finanzas, compras, reportes, etc. Ofrece las siguientes funcionalidades (19):

e Gestionar presupuestos.

e Generar informes graficos.

e Definir cifras presupuestarias en cualquier divisa.
e Brindar un centro de costos presupuestarios.

e Generar reportes financieros.

e Visualizar reportes comparativos de las cifras proyectadas contra las reales.

En el estudio realizado a estos sistemas, se tuvo en cuenta indicadores tales como, las plataformas
compatibles, funcionalidades y licencias de uso. Se aprecié que, desde el punto de vista de solucién,
algunos como es el caso de SAP Business One, a pesar de contar con funcionalidades que podrian
satisfacer al cliente, tales como crear presupuestos, crear reportes, visualizar gréficas, no se escoge

como solucion, ademdas que es un sistema privativo y solo puede ejecutarse en sistemas operativos
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Windows, lo que implicaria grandes gastos por conceptos de licencias de uso y en mantenimientos al
sistema. En el caso de Odoo, es un sistema con caracteristicas y funcionalidades acordes con las
necesidades del cliente, el cual no se escoge como solucién, debido a que el médulo de finanzas no
permite: hacer calculos internos asociados a partidas especificas del prepuesto, resaltar partidas que
reflejan cambios con respecto al mes anterior, hacer versiones del presupuesto; por ultimo en el caso
de Openbravo, al igual que Odoo, brinda funcionalidades que se ajustan a los requerimientos del
cliente, pero carece de otras que son criticas para el correcto control de los PGA de la Facultad 4 y el
Centro FORTES, ademas ambos sistemas brindan soporte a la gestion empresarial de varios paises
en el que no se incluye a Cuba.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de software es una tarea dificil de controlar y como resultado a este problema ha surgido
una alternativa, las metodologias. Estas imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo méas predecible y eficiente. El impacto de elegir la mejor metodologia
para un equipo en un determinado proyecto es muy importante para el éxito del producto, por lo que su
seleccion debe ser analizada cuidadosamente.

Una metodologia de aplicaciones informaticas es un conjunto de métodos que permiten sistematizar

actividades. Estas indican cédmo hacer las cosas a través de procedimientos bien escritos (20).

Las metodologias de desarrollo se pueden enmarcar en dos grandes grupos, las llamadas
metodologias tradicionales y las metodologias &giles. La diferencia fundamental entre ellas esta en el
control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se

deben producir, las herramientas y notaciones que se usaran.

Las metodologias tradicionales estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo el proceso de
desarrollo, donde se realiza una intensa etapa de analisis y disefio antes de la construccion del
sistema (21). Se centran especialmente en el control del proceso mediante una rigurosa definicion de

roles, actividades, artefactos, herramientas, notaciones para el modelado y documentacién detallada.

Sin embargo, las agiles constituyen una solucién a medida para entornos cambiantes, aportando una
elevada simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la
calidad del producto. Se basan en un ciclo de vida de desarrollo del software iterativo e incremental,
corporativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una cercana comunicacion),
sencillo y adaptable (permite realizar cambios de ultimo momento), se apoyan en la adaptabilidad de

cualquier cambio como medio para aumentar las posibilidades de éxito de un proyecto (21).

10
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A partir de lo planteado anteriormente se decide trabajar con un enfoque agil ya que las caracteristicas
de este se adecuan al entorno del trabajo que se desea crear, en el mismo existira una estrecha
relacién entre los desarrolladores y el cliente, ya que se incluye a este Gltimo como otro miembro del
equipo de desarrollo. La seleccion de este enfoque se basa ademas en que el mismo responde a las
necesidades del cliente y permitird ajustarse con facilidad a los cambios que pueda solicitar. Por
ultimo, se esta en presencia de un equipo de trabajo pequefio (2 personas) y el cliente necesita el
producto lo antes posible.

1.4.1 Anélisis de metodologias agiles

Entre las metodologias &giles se encuentran: Extreme Programing (XP), Scrum, Dynamic Systems
Development Method (DSDM), Crystal Methodologies, Feature-Driven Development (FDD), Adaptive
Software Development (ASD) y AUP. Con el objetivo de hacer una correcta seleccion que satisfaga las
particularidades del proyecto, se realiz6 un analisis de algunas de las metodologias de desarrollo

agiles mas aceptadas internacionalmente.

1.4.1.1 Programacion Extrema (XP)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje
de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua
entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad

en las soluciones implementadas y coraje para enfrentarlos cambios (22).

XP es adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto
riesgo técnico. El desarrollo de software con XP tiene un conjunto de caracteristicas que lo distinguen
del resto de las metodologias y tiene como objetivos establecer las mejores practicas de Ingenieria de
software en los desarrollos de proyectos, mejorar la productividad y garantizar la calidad del software
gue se esta desarrollando, haciendo que este supere las expectativas del cliente. XP define las

siguientes caracteristicas (23):

e El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

e Se obtiene retroalimentacion de usuarios y clientes desde el primer dia.

o El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.

e Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.

e Las metas en caracteristicas, tiempos y costos son reajustadas permanentemente en funcion

del avance real del proyecto.

11
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¢ Comienza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
¢ El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.

¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.
Ventajas de la metodologia XP (24):

e Apropiado para entornos inestables.

e La capacidad de respuesta ante un cambio, significa reducir su costo.

¢ Planificacién transparente para los clientes.

¢ Permite definir en cada iteracién cuales son los objetivos de la siguiente.
¢ Posibilita la retroalimentacion de los usuarios.

e La presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final.
Desventajas de la metodologia XP (24):

o Esrecomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo.

e Altas comisiones en caso de fallar.

A continuacién, se mencionan las practicas propuestas por XP, estas son la concentracién de los

principios y valores que fundamentan las metodologias agiles:

¢ Entregas pequefias: se realizan pequefias entregas del programa cada dos o tres semanas.

o Metéforas: desarrollada por los programadores al inicio del proyecto, define una historia de
cémo funciona el sistema completo.

e Disefio simple: proporciona un sistema que cubra las necesidades inmediatas del cliente, ni
Mas ni menos.

e Refactorizacién (Refactoring): permite a los equipos de programadores XP mejorar el disefio
del sistema a través de todo el proceso de desarrollo.

e Programacion en parejas: requiere que todos los programadores XP escriban su cddigo en
parejas, compartiendo una sola maquina.

e Propiedad colectiva del codigo: consiste en que nadie es el propietario de nada, todos son el
propietario de todo.

¢ Integracion continua: redne el cédigo y reconstruye el sistema varias veces al dia, reduciendo
los problemas de integracion comunes en proyectos largos estilo cascada.

e 40 horas por semana: minimiza las horas extras y mantiene a los programadores frescos y se

generara coédigo de mayor calidad.

12
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e Cliente en el sitio: da poder al cliente para determinar los requerimientos, definir la
funcionalidad, sefalar las prioridades y responder las preguntas de los programadores.

e El juego de planificacion: se escriben las necesidades, definiendo las actividades que realizara
el sistema. Se crean las Historias del usuario.

1.4.1.2 Scrum

La metodologia agil Scrum se puede usar para gestionar y controlar desarrollos complejos de software
y productos usando practicas iterativas e incrementales. Es un soporte de proceso que incluye un
conjunto de practicas y roles predefinidos (25). Dentro de esta metodologia existen varios roles como

los que se muestran a continuacion:

. Scrum Master: mantiene los procesos Yy trabajos junto con el jefe de proyecto.
o ProductOwner: representa a las personas implicadas en el negocio.
. Team: incluye a los desarrolladores.

Scrum permite la creacién y organizacion de grupos de trabajos con el objetivo de que todos los
miembros del equipo se encuentren en un mismo local. Est4 especialmente indicada para proyectos
con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos: el
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30
dias, donde el resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente; las
reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de
desarrollo para coordinacion e integraciéon. Promueve la comunicacion verbal y las disciplinas
implicadas en el proyecto. Una de las mayores ventajas de Scrum es que es muy facil de entender y

requiere poco esfuerzo para comenzar a usarse.
Ventajas:

e Es facil de aprender.

o Requiere muy poco esfuerzo para comenzarse a utilizar.

e Permite abarcar proyectos donde los requisitos de negocio estan incompletos.
e Permite el desarrollo, testeo y correcciones rapidos.

o Mediante las reuniones diarias se ven claramente los avances y problemas.

¢ Como toda metodologia agil, obtiene mucho feedback del cliente.

o Facilita la entrega de productos de calidad a tiempo.

Desventajas:

13
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¢ Sino se define una fecha de fin, los stakeholders siempre pediran nuevas funcionalidades.
e Siuna tarea no esta bien definida puede incrementar costos y tiempos.

e Siel equipo no se compromete hay mucha probabilidad de fracasar.

¢ Solo funciona bien en equipos pequefios y &giles.

e Se requieren miembros del equipo experimentados.

e Solo funciona cuando el Scrum Manager confia en su equipo.

¢ Que un miembro abandone el equipo durante el desarrollo puede conllevar grandes problemas.

1.4.1.3 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Define el marco para desarrollar un proceso de produccion de software. Surge con el objetivo de crear
una metodologia RAD (Desarrollo Rapido de Aplicaciones) unificada. Sus principales caracteristicas
son: proceso iterativo e incremental, el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco
fases: estudio viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccion y finalmente
implementacién. Las tres Ultimas son iterativas, ademas de existir realimentacion a todas las fases. El
software para los desarrolladores es una solucién y no un sistema y en lugar de priorizar el desarrollo
se prefiere enfatizar en la entrega. DSDM puede complementar metodologias de XP, RUP o
combinaciones de todas ellas. Es relativamente antiguo y constituye una metodologia madura.
Principios de DSDM (26):

e Involucrar al cliente es la clave para llevar un proyecto eficiente y efectivo.

o El equipo del proyecto debe tener el poder para tomar decisiones que son importantes para el
progreso del proyecto.

e Se centra en la entrega frecuente de productos, asumiendo que entregar algo temprano es
siempre mejor que entregar todo al final.

e El principal criterio de aceptacion de entregables en DSDM reside en entregar un sistema que
satisface las actuales necesidades de negocio.

e Eldesarrollo es iterativo e incremental.

e Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles.

e Las pruebas son realizadas durante todo el ciclo vital del proyecto.

e La comunicacién y cooperacién entre todas las partes interesadas en el proyecto es un

prerrequisito importante para llevar un proyecto efectivo y eficiente.

Ventajas (27):
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e La calidad del producto es mejorada a través de la participacion de los usuarios a lo largo del
ciclo de vida del proyecto y la naturaleza iterativa del desarrollo.

e DSDM asegura desarrollos rapidos.

¢ Reduce los costos de proyectos a través de las ventajas mencionadas anteriormente.

e Permite realizar cambios de forma féacil.

e Permite la reutilizacion de aplicacién a través de los modulos existentes.
Desventajas (27):

e Se necesita una alta participacidbn de los usuarios en el desarrollo, para evitar que los
desarrolladores asuman criterios que no son ciertos.

¢ No es una metodologia de desarrollo comun. El proceso es un tanto dificil de comprender.

1.4.1.4 Desarrollo basado en funciones (FDD)

Enfoque &gil para el desarrollo de sistemas. Se enfoca en iteraciones cortas que entregan
funcionalidades tangibles. Dicho enfoque no hace énfasis en la obtencién de los requerimientos sino
en como se realizan las fases de disefio y construccion. Sin embargo, fue disefiado para trabajar con
otras actividades de desarrollo de software y no requiere la utilizacién de ningin modelo de proceso
especifico. Hace énfasis en aspectos de calidad durante todo el proceso e incluye un monitoreo
permanente del avance del proyecto. Al contrario de otras metodologias, FDD afirma ser conveniente
para el desarrollo de sistemas criticos. Se centra en las fases de disefio e implementacion del sistema

partiendo de una lista de caracteristicas que debe reunir el software (28).

Caracteristicas de FDD (28):

e Se preocupa por la calidad, por lo que incluye un monitoreo constante del proyecto.

¢ Ayuda a contrarrestar situaciones como el exceso en el presupuesto, fallas en el programa o el
hecho de entregar menos de lo deseado.

e Propone tener etapas de cierre cada dos semanas. Se obtienen resultados periddicos y
tangibles.

e Se basa en un proceso iterativo con iteraciones cortas que producen un software funcional que
el cliente y la direccion de la empresa pueden ver y monitorear.

¢ Define claramente entregas tangibles y formas de evaluacion del progreso del proyecto.

¢ No hace énfasis en la obtencion de los requerimientos sino en como se realizan las fases de

disefio y construccion.
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Ventajas de FDD (28):

e Cada componente del producto final ha sido probado y satisface los requerimientos.
¢ Rapida respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.

e Entrega continua y en plazos cortos de software funcional.

e Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

e Importancia de la simplicidad, al eliminar el trabajo innecesario.

e Atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio.

e Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.
Desventajas de FDD (28):

e Problemas derivados de la comunicacion oral. Este tipo de comunicacién resulta dificil de
preservar cuando pasa el tiempo y esta sujeta a muchas ambigiiedades.

e Fuerte dependencia de las personas. Como se evita en lo posible la documentacion y los
disefios convencionales, los proyectos agiles dependen criticamente de las personas.

1.4.1.5 AUP

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y
conceptos que aun se mantienen validos en RUP. ElI AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development -TDD en inglés).

e Modelado agil.

e Gestion de Cambios agil.

e Refactorizacién de Base de Datos para mejorar la productividad.
Al igual que en RUP en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva:

¢ Inicio: el objetivo de esta fase es obtener una comprension comun cliente - equipo de desarrollo
del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

e Elaboracion: el objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los
requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

e Construccién: durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado en el

ambiente de desarrollo.
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e Transicidn: el sistema se lleva a los entornos de preproducciéon donde se somete a pruebas de

validacién, aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccion.

AUP-UCI constituye la metodologia de desarrollo de software propuesta para ser aplicable en todos
los centros de desarrollo de software de la UCI. Su objetivo principal es unificar el proceso de
desarrollo de software. La variacion establecida para la UCI cuenta con tres fases (inicio, ejecucion,
cierre). Dentro de cada fase se encuentran ocho disciplinas (modelado del negocio, requisitos, andlisis
y disefio, implementacion, pruebas internas, pruebas de liberacién, pruebas de aceptacion, gestién de
la configuracion, planeacion de proyecto, monitoreo y control de proyecto) (29).

Después de un analisis de las caracteristicas, ventajas y desventajas de las metodologias antes
expuestas y de las caracteristicas del proyecto que se desea realizar, se decidié adoptar XP para el
desarrollo de la solucién, partiendo de que el sistema a desarrollar no es de gran envergadura y se
cuenta con poco tiempo para la implementacion del mismo. Dicha metodologia propicia un buen clima
de trabajo, se basa en retro-alimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
presentando asi una comunicacién fluida entre todos los participantes y se ajusta a los cambios que

pudieran ocurrir en el transcurso del proyecto.
1.5 Lenguaje de modelado

1.5.1UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) se ha convertido en el lenguaje aceptado universalmente
para los planos del disefio software (30), es usado para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Incluye aspectos esenciales tales como procesos de negocio,
funciones del sistema, expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos. UML
cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades

representadas.

UML no es una metodologia de desarrollo, por lo que no dice cémo pasar del analisis al disefio y de
este al cédigo. No es una serie de pasos que llevan a producir codigo a partir de unas especificaciones
y al no ser ninguno de los aspectos anteriores es independiente del ciclo de desarrollo a seguir, puede
encajar en un tradicional ciclo en cascada, o en un evolutivo ciclo en espiral, o incluso, en los métodos

agiles de desarrollo (31).
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1.5.2 Herramienta CASE

CASE es un acrénimo para Computer-Aided Software Engineering. Esencialmente, un CASE es una
herramienta que ayuda al ingeniero de software a desarrollar y mantener software, también es definido

como “Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de software o administrador de proyecto

durante una o més fases del desarrollo de software (o mantenimiento)” (32).

1.5.2.1 Visual Paradigm v8.0

El Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE que utiliza como lenguaje de modelado al
UML y soporta todas las etapas del ciclo de vida completo del desarrollo de software. Esta herramienta
permite el desarrollo de aplicaciones informéaticas, permite aumentar la calidad del software a través de
la mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software (33). Esta disefiada para
una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas de software fiables con el uso del
paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como ingenieria de software, analisis de

sistemas y analisis de negocios.

1.6 Marco de trabajo (Framework)

Framework define en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios
para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar. Un framework, simplifica el desarrollo de las aplicaciones
mediante la automatizacién de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes, ya

gue encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas (34).

Este concepto se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas de software y hace referencia
a una estructura de software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un framework se puede considerar como una
aplicacion genérica incompleta y configurable a la que es posible afiadirle las Ultimas piezas para

construir una aplicacion concreta.

Para el desarrollo de la aplicacién se escoge como marco de trabajo a Grails, debido a que es de
interés del cliente que esta aplicacion se integre con una herramienta desarrollada con esta tecnologia.
Posteriormente se detallan los frameworks y los lenguajes de programacion empleados para el

desarrollo de la aplicacion.
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1.6.1 Grails

Grails es una plataforma de cdodigo abierto, para el desarrollo web, que ofrece nuevos niveles de
productividad de los desarrolladores mediante la aplicacion de principios como la “convenciéon sobre
configuracion”, “no te repitas” y “mejoremos la rueda, no la reinventemos”. Grails ayuda a los equipos
de desarrollo que abrazan las metodologias agiles a entregar aplicaciones de calidad en menor
cantidad de tiempo, y a centrarse en lo realmente importante: la creacion de aplicaciones de alta
calidad y faciles de usar. Grails, naturalmente, complementa el desarrollo de aplicaciones Java, ya que

se basa en Spring y sobre la base de Groovy, el principal idioma dindmico para la plataforma Java (35).

Este framework funciona bajo el MVC (Modelo Vista Controlador) y utiliza una cuarta capa llamada
servicio para separar la inteligencia de negocio logrando asi un mejor entendimiento a la hora de
analizar la aplicacién. Grails también ofrece la posibilidad de crear plantillas no solo CSS, sino que
también incluyen cédigo HTML mediante las plantillas. Ademas, cuenta con un lenguaje llamado
Groovy Server Pages (GSP) para poder programar directamente sobre la aplicacién web en cédigo
HTML (36).

Caracteristicas (37):
e Ofrece un framework web de alta productividad para la plataforma Java.
e Ofrece un framework consistente que reduce la confusién y que es facil de aprender.
e Ofrece documentacion para las partes del framework relevantes para sus usuarios.

e Proporciona lo que los usuarios necesitan en areas que a menudo son complejas e

inconsistentes.
e Bibliotecas de etiquetas dinamicas para crear facilmente componentes web.

1.6.2 Bootstrap

Bootstrap fue desarrollado como marco de trabajo para fomentar la consistencia a través de
herramientas internas, ademdas facilita la construccion de aplicaciones que utilicen el patron

ResponsiveDesign® mediante tecnologias CSS3, HTML5 y JavaScript (38) y (39). Este marco de

3 Es una serie de practicas aplicadas al disefio web que le permiten al usuario acceder a un sitio web desde diferentes
medios, partiendo de la base que todo disefio web debe estar centrado en la experiencia del usuario al momento de acceder

a un sitio web.
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trabajo permite varias formas de poner un texto en énfasis, otorgar estilos a las abreviaturas y los

formatos de negrita y cursiva, alinear textos, etc.
Algunas de sus caracteristicas son:
o Permite definir diferentes layouts.
e Amplio conjunto de componentes para el desarrollo.
e Posibilidad de compilar el framework con diferentes valores.
e Soporte HTML5 y CSS3.

La seleccion de Bootstrap como framework se basa en una mejor personalizacién de la vista de la

propuesta solucién.

1.7 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden ser
llevados a cabo por maquinas como las computadoras (40). Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacién humana. En el desarrollo de la aplicacion se utilizaron varios lenguajes

de programacion ya que Groovy admite sentencias de Java.

1.7.1 Groovy

Groovy es un lenguaje de programacion Orientada a Objeto que se basa en Java. Tiene caracteristicas
similares a Python, Ruby, Perl y Smalltalk. Es simple de entender y dinamico lo cual hace que sea muy
comodo para los desarrolladores. Ademas, es un lenguaje muy compacto lo cual permite escribir
menos cAdigo para una misma sintaxis que en Java y de esta manera se convierte en un salto natural

para los programadores que desarrollan en Java.

Desde Groovy se puede acceder directamente a todas las Interfaces de Programacién de Aplicaciones
(API, del inglés Application Programming Interface) existentes en Java. El bytecode (clase Java)
generado en el proceso de compilacion es totalmente compatible con el generado por el lenguaje Java
para la Java Virtual Machine (JVM), por tanto, puede usarse directamente en cualquier aplicacion Java.
Todo lo anterior unido a que la mayor parte del cédigo escrito en Java es totalmente valido en Groovy,

hacen que este lenguaje sea de muy facil adopcién para programadores Java; la curva de aprendizaje
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se reduce mucho en comparacién con otros lenguajes que generan bytecode para la JVM, tales como

Jython o JRuby. Groovy puede usarse también de manera dinAmica como un lenguaje de scripting (41).

1.7.2 Java

Java es un lenguaje de programacion de propdésito general, concurrente, Orientado a Objeto y basado
en clases, que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion
como fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el
programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el cédigo que es

ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra.

Java Enterprise Editions es un conjunto de componentes que forman una plataforma de programacién
para el desarrollo y ejecucion de aplicaciones desarrolladas en lenguaje de programacion Java con
arquitectura de N capas distribuidas, que se apoya ampliamente en componentes de software

modulares ejecutandose en un servidor de aplicaciones.

La sintaxis del lenguaje de programacion Java deriva en gran medida de C y C++, pero tiene menos
utiidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son generalmente
compiladas a bytecode que puede ejecutarse en cualquier maquina virtual Java sin importar la

arquitectura de la computadora subyacente (42).
Caracteristicas (42):

e La orientacién a objeto, se refiere a un método de programacion y al disefio del lenguaje.

e La independencia de la plataforma, significa que programas escritos en el lenguaje Java
pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware.

e En Java el problema fugaz de memoria se evita en gran medida gracias a la recoleccion de
basura. El programador determina cuando se crean los objetos y el entorno en tiempo de

ejecucion de Java (Java runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos.
Entornos de funcionamiento:

e En dispositivos moéviles y sistemas empotrados.
e En el navegador web.
e En aplicaciones de escritorio.

e En sistema servidor.
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1.7.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programaciéon de secuencia de comandos (scripts) Orientado a Objeto.
Estos scripts consisten en funciones que son llamados desde el propio HTML cuando algun evento
sucede. JavaScript es actualmente utilizado en internet, junto con las paginas web (HTML o XHTML),
esta directamente incluido en ellas y mejora una pagina HTML, afiadiendo interaccion del usuario,
animacioén, ayudas a la navegacion, entre otros. Los programas escritos en JavaScript se pueden
probar en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (43) y (44). La seleccion de
JavaScript como lenguaje de script del lado del cliente se basa en utilizar la libreria JQuery, que es
empleada por el Framework Bootstrap.

1.7.4 HTML

HTML es el lenguaje de marcas de hipertexto, basico de la web para organizar su contenido, compartir
informacién, crear documentos y aplicaciones que puedan ser utilizadas en cualquier lugar. Es un
estdndar a cargo de la W3C (World Wide Web Consortium), organizacion dedicada a la

estandarizacién de la mayoria de las tecnologias ligadas a la web (45).

La dltima version, HTML5, que provee basicamente tres caracteristicas: estructura, estilo y
funcionalidad, pretende corregir los problemas con los que los desarrolladores web se encuentran, asi
como redisefiar el cbdigo, actualizadndolo a las nuevas necesidades que demanda la web. HTML5
propone estandares para cada aspecto de la web y también un propésito claro para cada una de las

tecnologias involucradas (46) y (47).

1.7.5CSS

La hoja de estilo en cascada es un lenguaje, que trabaja junto con HTML para proveer estilos visuales
a los elementos del documento (48). Este lenguaje es un complemento desarrollado para superar las
limitaciones y reducir la complejidad de HTML (47). La versién 3 de CSS esta dividida en varios
documentos separados, llamados “mddulos”, cada moédulo incorpora nuevas funcionalidades a las

definidas en la version anterior para conservar la compatibilidad. Algunas de estas funcionalidades son:

¢ Incluye la posibilidad de aplicar sombra a los elementos.
o Nuevas alternativas para dibujar bordes.
e Capacidad de rotacion de elementos.

e Opciones de transformacion de elementos.
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CSS3 fue seleccionado como lenguaje para escribir el estilo visual de la propuesta solucién porque es
un estandar determinado por la W3C, ademas permite la separacion de la estructura del documento de

su presentacion.

Para la necesaria evolucion de las web HTML, CSS y JavaScript se convirtieron en la mas perfecta
combinaciéon, donde HTML provee los elementos estructurales, CSS se encuentra concentrado en
como volver esa estructura utilizable y atractiva a la vista y JavaScript tiene todo el poder necesario
para proveer dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales (45) y (47).

1.8 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE, del inglés Integrated Development Environment), es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse
en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios. Los IDEs pueden

ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes (49).

1.8.1 NetBeans

NetBeans IDE es una herramienta escrita en Java, porque puede ser utilizado desde cualquier sistema
operativo que tenga la maquina virtual de Java. Es un IDE multilenguaje completo y modular que tiene
soporte para Java SE, Java EE, Java ME y con vinculacion de gran cantidad de médulos (plugins).
Cuenta con depurador, perfilador, herramientas para refactorizaciones, completamiento de cdédigo,

editores y herramientas para los lenguajes XML, HTML, CSS, PHP, JavaScript, etc (51).

1.9 Sistema Gestor de Bases de Datos (PostgreSQL)

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional de caracter libre muy utilizado
tltimamente por su facil comprensién. PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una
tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos mediante un sistema denominado

Acceso Concurrente Multiversion (MVCC, del inglés Multiversion Concurrency Control) (50).
Principales caracteristicas (50):

e Alta concurrencia: Cada usuario obtiene una vision consistente de lo Ultimo a lo que se le hizo
commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comdn en otras
bases, eliminando la necesidad del uso de blogueos explicitos.

e Amplia variedad de tipos nativos: PostgreSQL provee nativamente soporte para numeros de

precision arbitraria, texto de largo ilimitado, figuras geométricas (con una variedad de funciones
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asociadas) y direcciones IP (IPv4 e IPv6). Adicionalmente los usuarios pueden crear sus

propios tipos de datos.
Ventajas (50):

e Facil de administrar.
e Su sintaxis SQL es estandar y facil de aprender.

e Multiplataforma.

Se estara trabajando con PostgreSQL 9.4 para la confeccidén de la base de datos, pues los autores ya
han interactuado con dicha herramienta anteriormente, ademas permite la interaccién con el software

de forma simultanea, es facil de manejar y administrar.

Conclusiones parciales

Con la realizacion de este capitulo se dejaron fundamentadas las definiciones relacionadas con la
investigacion que ayudaron a un mejor entendimiento de la situacién planteada. Se definieron las
herramientas fundamentales seleccionando XP como metodologia para guiar el proceso de desarrollo.
Se decidié utilizar Groovy y Java como lenguajes de programacion, Grails como marco de desarrollo
web, NetBeans 8.1 como entorno de desarrollo, Apache Tomcat 7.0 como servidor de aplicaciones,

Visual Paradigm 8.0 como herramienta CASE y PostgreSQL 9.4 como servidor de base de datos.
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CAPITULO 2

EXPLORACION Y PLANIFICACION

2.1 Introduccion
La metodologia XP define en sus fases de exploracién y planificacion el alcance general del proyecto,
a partir de las estimaciones del tiempo de desarrollo que realiza el programador a las “Historias de

usuario” (HU) y el orden en que estas seran implementadas y entregadas respectivamente.

En el presente capitulo se describe el sistema a desarrollar, asi como los roles que interactian en el
mismo. Se muestran los principios, practicas y técnicas para la modelacién del sistema propuesto entre
las que se encuentran: HU, plan de iteraciones, plan de entregas, tarjetas Clases—Responsabilidad—

Colaborador (CRC) y los patrones arquitecténicos.

2.2 Modelo conceptual

La metodologia XP no requiere de un modelo conceptual, pero es de gran ayuda para el equipo de
desarrollo la realizacion de un modelo conceptual, para una mejor comprension de los conceptos
asociados al negocio. A continuacion, se describe la légica de un sistema de negocios, donde se
representan los principales conceptos asociados al control de los presupuestos de la Facultad 4 y el
Centro FORTES.
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Figura #1: Diagrama conceptual del negocio

2.3 Descripcién de los conceptos del modelo

e Facultad 4: Facultad perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéaticas, en la cual se

llevan a cabo los procesos formacién de los estudiantes, superacion de profesionales,

proyectos de extension y produccion de software. Esta facultad es dirigida por el Decano y tiene

asociado el Centro de Desarrollo FORTES.

e Vicedecanato Administrativo: Area de la Facultad 4 encargada de controlar la gestion financiera
de dicha Facultad.

¢ FORTES: Centro de Tecnologias para la Formacién cuya misién es desarrollar tecnologias que

permitan ofrecer servicios y productos para la implementacién de soluciones de formacion

aplicando las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones), integrando los

procesos de formacion, produccién e investigacion.

o PGA Anual: tipo de presupuesto flexible que contempla los gastos administrativos.

e Director: persona que dirige y controla el Centro FORTES.

o Decano: persona que dirige y controla la Facultad 4.
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¢ Vicedecano Administrativo: persona que dirige y controla los procesos pertenecientes al area

del Vicedecanato Administrativo.

¢ Planificacion: plan general metédicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para
obtener un objetivo determinado, la cual define los objetivos organizacionales y establece las

metas que se pretenden alcanzar en un tiempo determinado (1).

e Control: es un mecanismo, que en conjunto con la planificacion ayudan a fijar los objetivos
econdémicos (tanto en el aspecto de los ingresos, gastos e inversiones) y vigilar que las
acciones disefiadas para su consecucion son las adecuadas para lograrlo; ademas sirve para

detectar en qué grado se van cumpliendo las expectativas de la administracion (6).
e Macropartida: conjunto de partidas relacionadas entre si.

e Partida: se refiere a los elementos de gasto del presupuesto. Se puede utilizar como norma de

comparacion.

2.4 Listas de Funcionalidades

A continuacion, se muestran las listas de funcionalidades y las caracteristicas no funcionales del

sistema:

Tabla #1: Listas de funcionalidades y caracteristicas no funcionales

Lista de funcionalidades
Gestionar plan del presupuesto anual

El sistema debe permitir adicionar, eliminar, editar y consultar los datos de un presupuesto. De cada
presupuesto se almacenara el afio, fecha de notificacién, via de notificacion, persona que notifica,
fecha de creacion y tipo de moneda.

Calcular los montos para las macropartidas

El sistema calcula el monto por cada macropartida a partir de la sumatoria de los montos de las
partidas asociadas, tanto en el plan como en las ejecuciones.

Gestionar partida

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar, eliminar una partida y macropartidas del
presupuesto anual; introducir los montos asociados al plan y a la ejecucion real por cada partida. De
cada partida se almacenara su nombre y el monto asociado tanto al plan como a la ejecucion real.
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Asociar partida a macropartida

El sistema debe permitir asociar partida a macropartida, donde cada macropartida puede tener varias

partidas.

Gestionar reporte de ejecucién mensual

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar los reportes de ejecucion mensual del
presupuesto activo. De cada reporte se almacenara la fecha de notificacién, datos de notificacion,
fecha de creacién, cantidades ejecutadas por partidas, porciento de ejecucidén y observaciones.

Gestionar datos de alumnos ayudantes

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar los datos de los alumnos ayudantes. El
sistema debe almacenar por cada alumno ayudante el nombre, grupo y los afios de servicio.

Gestionar datos de estudiante de orden 18

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar los datos de los estudiantes orden 18. El
sistema debe almacenar por estudiante orden 18 el afio académico.

Gestionar datos de viaticos

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar los datos de los viaticos del presupuesto
anual. El sistema calculara por cada viatico un total (sumatoria de los montos por conceptos de
alojamiento, alimentacién y transporte), el cual podra ser consultado.

Gestionar datos de matricula estudiantil

El sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar datos de matricula de estudiantes por
afno.

Calcular el gasto asociado al estipendio

El sistema debe permitir calcular el gasto asociado al estipendio, aqui inciden los datos asociados a la
matricula de los estudiantes, alumnos ayudantes y orden 18.

Resaltar las partidas que sufran cambios

El sistema debe permitir resaltar las partidas que sufran cambios en los montos de ejecucion, con
respecto al mes anterior en el presupuesto anual.

Crear resumen de andlisis

El sistema debe permitir crear resumen de analisis, por cada uno deben almacenarse la fecha, tipo de

analisis que se realiza, participantes, descripcion del analisis asociado a un plan y una ejecucion.

Gestionar usuario
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El sistema debe permitir adicionar, editar, y eliminar usuario. De cada usuario se registrara su nombre

y apellidos y rol que desempefia.

El sistema debe permitir asignar rol a los usuarios del sistema. Para poder realizar esta accién es
necesario estar autenticado como Vicedecano Administrativo.

Gestionar registro anual de vales

El sistema debe permitir adicionar, editar, eliminar y consultar registro anual de vales.
16 Gestionar version del presupuesto

El sistema debe permitir adicionar, eliminar, editar y consultar versiones de presupuesto. De cada
version del presupuesto se almacenard la fecha de notificacion, via de notificacién, persona que
notifica, fecha de actualizacion, incluye resumen de diferencias con la version anterior.

Activar version del plan del presupuesto anual

‘ El sistema debe permitir activar versiones del presupuesto. Solo pueden existir 2 presupuestos (uno en

CUC y uno en CUP) activos por cada area.

El sistema debe permitir graficar cada reporte de ejecucién por afio y por mes, con el objetivo de
realizar comparaciones con presupuestos de periodos anteriores. Ademas el sistema debe permitir
imprimir y exportar dichos graficos.

El sistema debe permitir que un usuario se autentique insertando su identificador y contraseia. Este
usuario debe tener previa autorizacion del Vicedecano Administrativo para acceder al sistema.

El sistema debe permitir generar y guardar las trazas asociadas a las acciones de los usuarios del
sistema, asi como consultar las mismas. Por cada traza deben almacenarse la fecha, la accion y el
usuario.

Gestionar areas

El sistema debe permitir adicionar, editar, eliminar y consultar las areas asociadas al presupuesto. Por

cada area debe almacenarse el nombre y el tipo de area.

Caracteristicas no funcionales

Requisito de facilidad de uso: para poder hacer uso de la aplicacién el usuario debe poseer
conocimientos basicos de informética y del trabajo con alguna aplicaciéon donde el usuario
interactda constantemente con el sistema.
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Requisitos de software: la aplicacion debe ser capaz de funcionar en cualquier sistema
operativo que posea la maquina virtual de Java en su versién 7 o superior, tenga el navegador
Mozilla 35 o superior; ademas el servidor debe tener instalado el servidor web Apache 7.0 o
superior y PostgreSQL v9.4 o superior.

Requisitos de hardware: el servidor donde esté montado la aplicacion debe poseer un
procesador con velocidad superior a los 2.4Ghz, al menos 4Gb de memoria RAM y 750Mb de
espacio libre en disco como minimo. Las computadoras clientes deben tener al menos 1 GB de

RAM y una velocidad de procesador de al menos 1.2Ghz.

Requisitos de interfaz grafica: la interfaz gréfica de la aplicacion debe ser intuitiva, amigable
y f&cil de aprender y utilizar por parte de los usuarios que hagan uso ella.

Seguridad: el sistema debe mostrar las funcionalidades de acuerdo al nivel de acceso del
usuario activo y lo protegera contra acciones que puedan afectar la integridad de los datos.

2.5 Usuarios del sistema

Los usuarios del sistema son los roles que interactian directamente con la aplicacion, a continuacion,

se describen los mismos con sus responsabilidades.

Tabla #2: Usuarios del sistema

Vicedecano Tiene la responsabilidad de crear el plan del presupuesto anual, crear los reportes
Administrativo de ejecucion mensual de todas las areas.

Decano Tiene permisos de consulta y ediciébn de los datos entrados por el Vicedecano
Administrativo, ademas puede consultar las trazas de todos los usuarios del
sistema.

Director Tiene permisos de administracion y edicion de los datos relacionados con los
Centro presupuestos del Centro.

Administrador Posee todos los permisos.

2.6 Historia de usuario

El cliente describe las caracteristicas que el sistema debe poseer a través de las HU que son
empleadas por la metodologia XP como técnica para especificar la lista de funcionalidades y las

caracteristicas no funcionales (51).

Por la necesidad del cliente fueron detalladas un total de 21 HU, en este epigrafe sélo se exponen las

principales, las restantes se encuentran en el Anexo 1 del documento.
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Tabla #3: Historia de usuario Gestionar plan de presupuesto anual

Historia de usuario

MNombre del requisito: Gestionar plan del presupuesto anual
rogramador: Alexis Borges Mora Iteracion asignada: 1

rioridad: Alta Tiempo estimado: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 4 dias

Descripcion: el sistema debe permitir adicionar, eliminar, editar y consultar los datos de un
presupuesto. De cada presupuesto se almacenara el afo, fecha de notificacion, via de notificacion,
persona que notifica, fecha de creacion y tipo de moneda.

|

Observaciones: el usuario debera estar autenticado por el rol del Vicedecano Administrativo, Decano

o Director del Centro. Este ultimo solo tendrd los permisos de modificacién y eliminacién en los
presupuestos asociados al Centro. El sistema les indicard los campos que son obligatorios para
gestionar los datos del presupuesto anual. Debe permitir asociarle las macropartidas.

Tabla #4: Historia de usuario Gestionar partida

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre del requisito: Gestionar partida

Programador: Alexis Borges Mora Iteracién asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 6 dias

Descripcion: el sistema debe permitir adicionar, editar, consultar, eliminar una partida y macropartidas
del presupuesto anual; introducir los montos asociados al plan y a la ejecucion real por cada partida.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado como Vicedecano Administrativo, Decano o
Director del Centro. El sistema indicara los campos necesarios para gestionar las partidas.
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Tabla #5: Historia de usuario Gestionar datos de viatico

Historia de usuario

MNombre del requisito: Gestionar datos de viatico
Programador: Victor Abel Reyes Iteracién asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 7 dias

Descripcion: el sistema debe permitir adicionar, editar, consultar y eliminar los datos de los viaticos
del presupuesto anual. El sistema calculara por cada viatico un total (sumatoria de los montos por
conceptos de alojamiento, alimentacion y transporte), el cual podra ser consultado.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado como Vicedecano Administrativo, Decano o
Director del Centro y el sistema indicara los datos necesarios para realizar estas acciones. Los datos
asociados a los viaticos podran ser consultados por los usuarios Vicedecano Administrativo, Decano y
Director del Centro, una vez hayan sido creados.

Tabla #6: Historia de usuario Gestionar registro anual de vales

Historia de usuario
Numero: 15 Nombre del requisito: Gestionar registro anual de vales

Programador: Victor Abel Reyes Iteracién asignada: 4

Prioridad: Alta Tiempo estimado:1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 5 dias

Descripcion: el sistema debe permitir adicionar, editar, eliminar y consultar registro anual de vales,
ademas de poder filtrar los vales segun la partida a la que estén asociados.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado con el rol de Vicedecano Administrativo, Decano o
Director del Centro. Los vales podran ser consultados luego de ser insertados.
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2.7 Planificacion

La planificacion es una fase corta de la metodologia XP, en la que el cliente establece el orden en que
deberian implementarse las HU y los programadores realizan una estimacién del esfuerzo necesario
de cada una de ellas. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacién de las HU la
establecen los desarrolladores utilizando como medida el punto, un punto equivale a una semana ideal
de programacion. Generalmente requieren de uno a tres puntos (52).El resultado de esta fase es un
Plan de Iteraciones y un Plan de Entregas, que son de suma importancia para el desarrollo del

proyecto.

2.7.1 Plan de lteraciones

En esta fase se incluyen varias iteraciones del sistema antes de ser entregado. Cada iteracion
producira un conjunto de casos de pruebas funcionales para cada una de las HU agendadas para la
iteracion. Las iteraciones son empleadas para medir la evolucién del proyecto; una iteracion terminada
sin errores es una medida de avance (53). A continuacion, se muestra el Plan de iteraciones de la

propuesta solucion.

Tabla #7: Planificacion de las iteraciones

- . Gestionar plan del presupuesto anual 3 semanas
lteracion 1 .
. Calcular los montos para las macropartidas
. Gestionar partida
. Asociar partida a macropartida

. . Gestionar reporte de ejecucion mensual 3 semanas
Iteracion 2 .
. Gestionar datos de Alumnos ayudantes
. Gestionar datos de estudiante de orden 18
. Gestionar datos de viatico

- HU9. Gestionar datos de matricula 3 semanas
Iteraciéon 3 . . .
HU10. Calcular el gasto asociado al estipendio
HU11 Resaltar las partidas que sufran cambios
HU12. Crear resumen de analisis
lteracion 4 Ge_stlonar usuario 3 semanas
Asignar rol
Gestionar registro anual de vales
Gestionar version del presupuesto
., Activar version del plan del pr nual man
lteracion 5 ct /ar versio del plan del presupuesto anual 3 semanas
Graficar reporte
Autenticar usuario
Generar trazas
Gestionar areas
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2.7.2 Plan de entregas

El Plan de entregas establece cuales HU seran agrupadas para conformar una entrega y el orden de
las mismas. Este constituye un documento oficial por el cual los clientes le exigen a los desarrolladores
la entrega de las distintas versiones del producto (53). A partir de una reunion con el cliente, teniendo
en cuenta las necesidades trazadas por el mismo y las evaluaciones realizadas por los desarrolladores,
el equipo de desarrollo definié el siguiente Plan de Entregas.

Tabla #8: Plan de entregas

Sistema para controlar los Versiéon 0.1 Versiéon 0.2 Version 0.3 Version 0.4 | Versién 0.5
PGA de la Facultad 4 y el
Centro FORTES

Tabla #9: Funcionalidades disponibles para la entrega del producto

HU1.Gestionar plan del presupuesto X
anual

HU2.Calcular los montos para las X
macropartidas

HUS5.Gestionar reporte de ejecucion X

mensual

HUG6.Gestionar datos de Alumnos X
ayudantes

-
x|

HU7.Gestionar datos de estudiante de
orden 18

S N

HU9.Gestionar datos de matricula
estudiantil

HU10.Calcular el gasto asociado al

N
_

I x:|:|:|
B I G N
S I O N —
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T R

HU11.Resaltar las partidas que sufran
cambios

HU12 Crear resumen de andisc :I:I-D:I
HU13 Gestonar usuario 1 x|
HU14. Asignar o I I I GO

HU15.Gestionar registro anual de
vales

HU16.Gestionar version del
presupuesto

HU17.Activar versiéon del plan del X
presupuesto anual

HU20 Generar razes :I:I:I:I-
HU21 Gestonar dreas 1 X |

2.8 Tarjetas Clase — Responsabilidad-Colaborador CRC

I

><><><><

Las tarjetas CRC son una técnica para la representacion de sistemas Orientado a Objetos, que sirven
para disefiar el mismo en conjunto entre todo el equipo. Su objetivo es hacer un inventario de las
clases que se necesitaran para implementar el sistema y la forma en que van a interactuar (54). A
continuacién, se muestran las tarjetas relacionadas con las HU descritas anteriormente, el resto se

encuentra en los anexos de la investigacion.

Tabla #10: Tarjeta CRC PresupuestoController

Responsabllldad Colaborador

Reportemensual
Macropartida
Version

Se encarga de adicionar, editar, consultar y eliminar los presupuestos.

Tabla #11: Tarjeta CRC ValesController
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Responsabilidad Colaborador

. . - : Partida
Se encarga de adicionar, editar, consultar y eliminar registro anual de vales.

Tabla #12: Tarjeta CRC ViaticoController

Responsabilidad Colaborador

Se encarga de adicionar, editar, consultar y eliminar los datos de los
viaticos del presupuesto anual.

Tabla #13: Tarjeta CRC PartidaController

Responsabilidad Colaborador

Values

Vales
Macropartida
Reportemensual

Se encarga de adicionar, editar, consultar y eliminar partidas del
presupuesto anual.

2.9 Patrones arquitectonicos

Un patron arquitecténico especifica un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades
y una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes (55). Es necesario definir
las caracteristicas del patron Modelo — Vista — Controlador debido a que es la arquitectura que sigue el

framework Grails, que es el que guia la presente investigacion.

2.9.1 Modelo - Vista—Controlador (MVC)

Patrén que separa los datos y la logica de negocio de una aplicacion, de la interfaz de usuario vy el
modulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Define componentes para la
representacion de la informacién y la interaccion del usuario. Se basa en las ideas de reutilizacion de
codigo y la separacion de conceptos, busca facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su

posterior mantenimiento (57).
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e Modelo: es el conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema
debe procesar, sin tomar en cuenta ni la forma en que esta va a ser mostrada ni los

mecanismos que hacen que los datos estén dentro del modelo.

e Vista: son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacion

contenida en el modelo.

e Controlador: se encarga de gestionar la aplicacion de la l6gica del negocio, de abrir y cerrar

vistas y recibir las 6rdenes del usuario.

e Servicios: contiene los componentes encargados de implementar la l6gica de negocio de la

aplicacion.

El equipo de Grails desaconseja la inclusiébn de la l6gica de negocio en la capa de control, y
recomienda hacerlo mediante servicios, con el objetivo de poder reutilizar mayor cantidad de codigo y
de no colocar demasiado cAdigo en el controlador, lo cual traeria consigo una fase de mantenimiento
complicada debido a un cédigo incomprensible. Por lo tanto, en la presente propuesta de solucion, el
Controlador contendra los componentes que reciben las érdenes del usuario y gestionara la aplicacién

de la l6gica del negocio.

: Vista : GrailsController : GrailsService : Model

Actor

1: Submit
1.1! Invoca una Accion

- T—
. (R —

1.1.1: Invoca la kgica del negodio
- i 1.1.1.1: Solicita los datos

. 1.1.1.2: Resultado de a logica del negocio
1.1.2: Resultado de la logica del negocio | f& ————————— ————
1.2: Poxima vistaa mostrar ||~

2: Vista Resultado

—f

Figura #2: Patrén Modelo-Vista-Controlador + Servicios
En la Figura #2 se evidencia como como quedaria el flujo de los datos del MVC con la capa de
servicios. El usuario pulsa un link o un botén submit en el formulario, la solicitud llega a la accién
correspondiente en el controlador. Este invoca el servicio encargado de implementar la I6gica del
negocio, el servicio solicita los datos necesarios de la clase del dominio, la cual se la envia al servicio,
en base al resultado de la invocacién del servicio, el controlador decide cual es la proxima vista a

mostrar y le pide a la capa de presentacion que se la muestre al usuario.

A continuacion, se muestra la representacion del patrén MVC de la propuesta de solucion:
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Projects X | Files Services — || startPage x| ontroller.groovy X plan.gsp X | [ Presupuesto.aroovy
e ~ || source | veory | @ [ - B - | O, T P B
Bl Message Bundles 1 Fiass pPresupnesto ¢
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! Si
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] String via
CloneService.groovy ,
o - & String persona
F_‘I‘ES“E"_"” Srvice.aroovy 7 Date fecha creacion
=sErviee. graovy 8 String moneda
IncidenciaService.groovy N
3 String estado
MatriculaService.groovy ,
10 String area
PersonaService.groovy .
5 = 11 String resumen
resupuestmsenvice.groovy a2 boolean activo
TrazaService.groovy .
13 Integer cant_versiones
UserService.groovy —
14 Integer parent id
ValuesService.groovy v —
15
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=gy Presupuesto ~ 17
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@ getPlan( : Object 19 static constraints = {
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- @ toString() : String 22 resumen nullable: true, blank: true
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- @ totali(int mes, int anno) : Object 24 cant_versiones nullable: true, blank: true
&3 activo : boolean 25 parent_id nullable: true, blank: true
- & anno : String 26 3
&= area : Strinn 27

Figura #3: Representacion de la capa Modelo del patrén arquitecténico MVC
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229 <table class="table table-hover table-striped table-condensed"” id="pref{presupuestoll].moneda}">

230 <thead>

231 <cr>

232 <th>${area+"’ "+presupuesto[l] .monedal}</th>

233 <th><g:message code da.p abel" default= "/> €{annc}</th>

234 <th><g:message code ==.%i{mes.tolnteger()}"

235 <th>3</th>

236 </tr>

237 </thead>

238 <tbody>

239 <g:each in="%{presupuesto[l].macropartidas}"” status="3" wvar="macropartida"> -
240 <tr style="font-weight:bold;">

241 <td data-titl S{presupuesto[1] .moneda}">8 {macropartida.nombre}</td>

242 <td data-titl <g:message code—"partida.plan.label” default—"Plan"/> £{anno}">%{macropartida.total (mes.t

243 <td data-titl <g:message code= S{mes.toInteger(}}" dsfaulc OEAVES Y

244 <g:if tes S{macropartida.nombre: s'}">S{Viaticos.totalTAR (mes.tolnteger () ) }</g:if>

245

246 <gielse>

247 ${macropartida.total (mes.tolnteger(), anno.tolnteger(),presupuesto[l].id).real}

248 </g:else>

249 </td>

250 <td data-titl =
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252 $1((Viaticos.ctotalTAR(mes.tolnteger ()) *100) /macropartida.total (mes.tolntegexr(), anno.tolateger(),

253 </g:if>

Figura #4: Representacion de

la capa Vista del patrén arquitecténico MVC
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Figura #5: Representacion de la c

apa Controlador del patrén arquitectonico MVC
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Figura #6: Representacion de la capa Servicio del patrén arquitectonico MVC

2.10 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. Brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que

estan sujetos a contextos similares (56).

e Inversién de Control (IoC): la Inversion de Control (loC, del inglés Inversion of Control) es un
patron utilizado en Grails, segun el cual las dependencias de un componente no deben
gestionarse desde el propio componente para que éste solo contenga la I6gica necesaria para
hacer su trabajo. El objetivo de esta técnica es mantener los componentes lo mas sencillos
posible, incluyendo Unicamente el codigo que tenga relacion con la légica del negocio y deja

fuera todo el codigo de instalacion; asi la aplicacion ser4 mas facil de mantener y comprender.

2.10.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns) o Patrones
Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades se consideran una serie de buenas
practicas de aplicacién recomendable en el disefio de software (57). Los patrones basicos utilizados

para aspectos fundamentales del disefio del sistema son:

e Experto: permite la asignacion de responsabilidades al experto en informacion, adquiriendo de
este modo un disefio con mayor cohesion y menor acoplamiento de la informacién (57). Es utilizado
en la clase PresupuestoController, que garantiza que la creacion de un presupuesto cuente con las

funcionalidades que permiten realizar esta operacion, mediante la informacién obtenida de las
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clases del modelo, con quienes se encuentra relacionada. También se evidencia en las clases
ValesController, ViaticoController, entre otras.

e Creador: indica quién es el responsable de la creacién o instanciacion de nuevos objetos o
clases del proyecto (57). Es utilizado en las clases controladoras, donde se encuentran las
acciones definidas para el sistema, por ejemplo, en la clase PresupuestoController en el método
create(), cuando se crea el objeto de tipo presupuesto.

o Controlador: es el intermediario entre una determinada interfaz del producto y el algoritmo que
implementa. Permite a los desarrolladores la reutilizacién del cédigo y a la vez tener un mayor
control (57). Este se evidencia en las clases que forman la capa Controlador del patron
arquitectonico MVC: PresupuestoController, ValesController, ViaticoController, MatriculaController,

entre otras.

2.10.2 Patrones GoF

Los patrones GOF(del inglés Gang of Four) o Banda de los Cuatro se descubren como una forma
indispensable de enfrentarse a la programacioén a raiz del libro “DesignPatterns” (Patrones de Disefo)
de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vlissides (58). El patrén empleado en el disefio

del proyecto fue:

Decorator: patron estructural que afiade funcionalidades a un objeto individual de forma dinamica y
transparente, sin afectar a otros objetos. Este patron es utilizado en la capa Vista del MVC y se emplea
para incorporar modificaciones a partir de cada vista particular. Se definen en un Unico archivo
independiente de las vistas GSP con lo que se simplifica enormemente la gestidn del “look&feel” de la
aplicacién (59). Ejemplo de este patron lo constituye la clase Main que es padre de todas las vistas de
la aplicacion. A continuacién, se evidencia el patron Decorator en Grails.

+ template template

Figura #7: Patrén Decorator en Grails
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2.11 Diagrama Entidad Relacion (DER)

El Modelo Entidad Relacién es un modelo de datos que consiste en un conjunto de objetos béasicos
llamados entidades y relaciones entre estos objetos, implementandose en forma gréafica a través del
Diagrama Entidad Relacién (60).

(_ macroparidas
Vo inta
[ vemsion  int8 o
[ nombre  varchar(255)

=]

| ™a9704713a690a1a0

varchar(255)
int8
text
varchar(255)
varchar(255)

[2i21zi 2} z}212zi2}

| 273 BHesdn0dadf

'

macr [ menia e
: macropartida_partidas_id  int8 % ! s S roportemensual_partidas_id  int8 ]
partica_id ints |

i ints
[ version 8
[ account_expired  inta(max) [] anno_academico varchar(256) (] 3 apetidos varchar(255) [
(] sceount_locked Inta(max) 0] annos_servicio  int4 (N} [ codigo varchar(255)  []
[ enabied inta(max) (] apetidos varchar255) [ [ nombre varchar2ss) (]
password varchar(255) clasificacion varchar(255) [ tetaixatimento foats
password_expired  Int4(max) fecha timestamp [ totaixtransporta  fioats
usemame varchar255) (] arupo varchar(265) (] (] fecha timestamp
Sy Aroa_id inta (] nembre varchar(2655) [ totalxaloamiento  floats
=1
| fk6a68008d3a0teba
=)
(———
U ind

D version  int8
[] nombre  varchar(255) (]
[ tiee. varchar(255) [¥]

Figura #8: Diagrama Entidad Relacion

Tabla #14: Descripcién de las tablas fundamentales que conforman la base de datos

Esta tabla es la encargada de almacenar los datos de los estudiantes orden 18 y
alumnos ayudantes.

tb_estudiantes

tb_macropartidas En esta tabla se guardan los datos de las macro - partidas.

th_partidas En esta tabla se recogen los datos de las partidas.

th_matriculas Esta tabla almacena por cada afio la cantidad de estudiantes que matriculan.
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Se encarga de almacenar los datos de los presupuestos, como la fecha, area

tb_presupuestos donde se ejecuta y tipo de moneda.

Se utiliza para guardar los datos de cada reporte de ejecucién mensual.

tb _reportes
Almacena el nombre de los roles que crea el sistema, como Vicedecano
tb_roles . . .
- Administrativo, Decano y Director del Centro.

1

th_viaticos En ella se almacenan los datos de los viaticos.
|

tb USers Esta tabla almacena los datos de los usuarios que el Vicedecano Administrativo

permita conectar al sistema.

tb vales Recoge los datos de los vales mensuales asociados a una partida.
Guarda los datos de ejecucién real y el plan de cada partida.
tb_values ) yelp P

. Contiene los datos de las versiones que se realicen al presupuesto.

2.12 Interfaces del sistema

La siguiente figura muestra la interfaz de usuario Ejecuciones donde se muestra la ejecucion del plan
pudiendo consultar por afio, mes o area segun lo desee el usuario. Muestra ademas las macropartidas
y las partidas asociadas, el plan, la ejecucion real de cada partida, ademas del porciento de ejecucion
de cada una con respecto al plan.

# Inicio

€ Presupuesto B N
Ejecucion 2018

& Lista de Presupuestos

Resumen Febrero @

Facultad 4 CUC Plan 2016 Febrero %
© Partidas

Insumos docentes 95000 5250.0 55.26
Ve Materaldocente 30000 200 83
i Gréficas Materiales de oficina 40000 20000 500
Medios de proteccion 2500.0 3000.0 120.0
) Gestionar Reportes
Combustible 6000.0 2000.0 333

& Ay C C: S
@ Ajudas Economieas B o 50000 20000 183

[ Gestion Contable Total 185000 72500 4677
1 Persona
O Tumo /| Exportar Presupuesto CUC J-| Exportar Presupuesto CUP

Figura #9: Interfaz Ejecuciones del Presupuesto

La siguiente interfaz permite gestionar los usuarios que acceden al sistema, permitiendo asignarle el
rol que desempenfaran.
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0 Vicedecanato Administrativo Facultad 4

Administrador

Gestion de usuarios

# Inicio
Usuarios Roles i
€ Presupuesto uSUarlOS
Ll Crificas admin Vicedecano Administrativo @Editar
Eliminar
A Gestionar Repartes Roles
(51 Ayudas Econmicas aborges Director del Centra @Editar Administrador
= Cedae
Decano
. Eliminar
[E Gestion Contable Director del Centro
Segundo Administrador
vareyes Decano -
Persona (ZEditar
L - Vicedecano Administrativo
Eliminar
© Tumo Adicionar

Figura #10: Interfaz Gestionar usuarios

La siguiente interfaz muestra el listado de presupuesto registrado, y las diferentes acciones que se
pueden realizar con ellos.

a Vicedecanato Administrativo Facultad 4

Administrador

Lista de Presupuestos

A Inicio
© Nuevo Presupuesto © Nueva Area
€ Presupuesto 5]
& Lista de Presupuesios Area Moneda Afio Activo i i Reporte Estipendio
Vert cuc 2016 i
£ Fjecuciones erex si -] o0
© Partidas Vertex CuP 2016 m @
= vales Fortes cuc 2016 si @ o3 o3
Ll Graficas Vertex cup 2016 version 1 Si s o3 o2 -
g Gestionar Reportes
Cedae cuc 2016 si I} e o2
@ Ayudas Econdmicas
Facultad 4 cuc 2016 s P oz o2

[E Gestion Contable

Figura #11: Interfaz Lista de Presupuesto
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La siguiente figura muestra la interfaz principal, donde se muestra el usuario conectado y las acciones

gue el mismo pueda realizar en sistema.

T+ Admin = @ Ayuda

a Vicedecanato Administrativo Facultad 4

Administrador . .
Bienvenido

#& Inicio

€ Presupuesio
Ll Graficas
) Gestionar Reportes

@ Ayudas Economicas

B Gestion Contable
A Persona
Q@ Tumo
W | ocales

Figura #12: Interfaz Inicio

La siguiente interfaz muestra la grafica de ejecucién anual por partidas.

Estipendio -
Materiales de oficina
Vestuario de estudiantes

Partida *

Moneda * cuc

Reporte Partidas

40k
20k
o ] - I

Material docente Casolina Medios de proteccién

[ Pn B Real |

Figura #13: Interfaz Gréfica de ejecucion anual

La figura muestra la interfaz de inicio de sesion, en la cual el usuario se autentica con su usuario y
contrasefia del dominio UCI.
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& Por favor loguearse

Recordarme

Figura #14: Interfaz Autenticacion
Conclusiones parciales

En este capitulo se describio la propuesta del sistema desarrollado, mediante los artefactos generados
en las fases de Exploracion y Planificacién que propone la metodologia utilizada. Se confeccioné el
modelo conceptual para una mejor comprension de la légica del negocio y se obtuvo el diagrama de
disefio de la base de datos. Se identificaron las caracteristicas que el sistema debe cumplir, asi como
la descripcion de cada una de las HU y la estimacion del esfuerzo dedicado a la realizacion de cada
una de ellas seguln el orden establecido de acuerdo a las necesidades del cliente. Con la obtencion del
plan de entregas se logré delimitar el ciclo de desarrollo del sistema. Ademas, se plantearon los
patrones de disefio que se utilizaron en la elaboracién de la solucion, se definié la arquitectura de
software y se elaboraron las tarjetas CRC permitiendo identificar y organizar las clases orientadas a

objetos.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1 Introduccién

El presente capitulo se basa en las fases de implementacién y prueba de la metodologia seleccionada.
En el mismo se especifican las tareas de ingenieria generadas a partir del desarrollo de las HU y se
validan cada una de las funcionalidades mediante las pruebas de software, para garantizar el

cumplimiento de los requerimientos.

3.2 Implementacion

Durante esta fase se desarrollan cada una de las iteraciones definidas en la fase de planificacién. Por
cada iteracion se llevan a cabo un conjunto de tareas de ingenieria, derivadas de las HU elaboradas
anteriormente (61) (62) (63).

3.2.1 Programacioén en pareja

Toda la produccién del cédigo debe realizarse con trabajo en parejas de programadores. Asi se
incrementa la calidad del sistema desarrollado sin afectar el tiempo de entrega (64). Las principales

ventajas de introducir este estilo de programacién son (61):
e Inspecciones continuas de cédigo, por lo que la tasa de errores del producto final es mas
baja.

e Se obtiene un cédigo de menos tamafio, por la continua discusién de ideas de los

programadores.
e Los problemas de programacion se resuelven mas rapido.
e Varias personas entienden las diferentes partes del sistema.

e Transparencia de conocimientos de programacién entre los miembros del equipo.
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Los programadores parten de la idea que quieren desarrollar, mientras un programador piensa en la
tactica con la que se va a abordar el problema, el otro se encarga de las estrategias que permiten

llevar dicha tactica a su maximo exponente.

3.2.2 Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria son actividades que los programadores conocen que el sistema debe hacer.
Deben ser estimables, su tiempo de implementacion debe ser corto, aproximadamente entre uno y tres
dias, y su objetivo es resolver las historias de usuario. Una HU puede tener una o varias tareas de
ingenieria, en dependencia de la funcionalidad a desarrollar. Pueden existir también tareas e ingenieria
técnicas, que son aquellas que aunque no derivan directamente de una Historia de usuario, es
necesario su consideracion para que el sistema funcione (65).

Se implementaron un total de 21 tareas de ingenieria, en este epigrafe se muestran las principales que
se relacionan con las HU descritas en el Capitulo 2, las restantes se encuentran en el Anexo 3 de la

investigacion.

Tabla #15: Tarea de ingenieria Gestionar plan del presupuesto anual

NGmero: 1 Nimero de HU: 1

Nombre: Gestionar plan del presupuesto anual
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dias

Fecha inicio: 8 de Octubre del 2015 Fechafin: 11 de Octubre del 2015
Programador responsable: Alexis Borges Mora

Descripcién: implementar la funcionalidad “Gestionar plan del presupuesto anual’” de la propuesta
solucion.

Tabla #16: Tarea de ingenieria Gestionar partida

womerors  |Nmeodenu

Nombre: Gestionar partida

Fechainicio: 16 de Octubre del 2015 Fecha fin: 21 de Octubre del 2015
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Programador responsable: Alexis Borges Mora

Descripcién: implementar la funcionalidad “Gestionar partida” de la propuesta solucién.

Tabla #17: Tarea de ingenieria Gestionar datos de viatico

NGmero: 8 Nimero de HU: 8

Nombre: Gestionar datos de viatico
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 7 dias

Fecha inicio: 19 de Noviembre del Fecha fin: 25 de Noviembre del 2015
2015
Programador responsable: Victor Abel Reyes

Descripcidn: implementar la funcionalidad “Gestionar datos de viatico” de la propuesta solucion.

Tabla #18: Tarea de ingenieria Gestionar registro anual de vales

NGmero: 15 Numero de HU: 15

Nombre: Gestionar registro anual de vales

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 5 dias

Fecha inicio: 21 de Enero del 2016 Fecha fin: 25 de Enero del 2016

Programador responsable: Victor Abel Reyes

Descripcién: implementar la funcionalidad “Gestionar registro anual de vales” de la propuesta
solucion.

3.3 Diagrama de despliegue

La metodologia XP no requiere diagramas de despliegue, pero es de gran ayuda para un mejor
entendimiento de la distribucion fisica de la propuesta de solucion, por tal motivo se disefié un

diagrama de despliegue.
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El diagrama de despliegue muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista de la
distribucién de los artefactos del software en los destinos del despliegue. Los artefactos representan
los elementos concretos en el mundo fisico que son el resultado de un proceso de desarrollo (66). Los
diagramas de despliegue simbolizan los nodos, que son objetos fisicos con recursos computacionales
y sus relaciones, que se etiquetan con un estereotipo que identifican el protocolo de comunicacion o la
red utilizada.

<<TCPI/IP>>

<<|JSB>>

<<device>> <<device>>

Q PC_Cliente (Navegador Web) Servidor Web (Apache Tomcat)

<<device>>
Impresora

<<device>>
Gestor de Base de Datos (PostgreSQL)

Figura #15: Diagrama de despliegue
3.4 Tratamiento de errores

En el sistema se deben analizar las diferentes situaciones que puedan ocurrir y los errores que estas
puedan ocasionar. Las excepciones son identificadas en el proceso de implementacion, aunque se

debe definir con antelacion un mecanismo efectivo para darle tratamiento a cada una de ellas.

3.5 Pruebas

Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para comprobar el funcionamiento de los
codigos que se vayan implementando. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el
namero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y
su deteccion. Las pruebas se dividen en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el
cbdigo y disefiada por los programadores y pruebas de aceptacién destinadas a evaluar si, al culminar

una iteracion, se consiguio la funcionalidad requerida disefiada por el usuario final (67).

Las pruebas del sistema son fundamentales en XP, en la que se ha desarrollado un enfoque que
reduce la probabilidad de producir nuevos incrementos del sistema que introduzcan errores en el
software existente (68). A continuacion, se muestran los métodos, tipos y niveles de pruebas

realizados al sistema, junto al ambiente en que se desarrollaron.
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Métodos de pruebas

Tabla #19: Métodos de pruebas

Estas pruebas comprueban los caminos ||Estas pruebas se desarrollan sobre la interfaz del
I6gicos del software, verificando todos los || software comprobando todas las funcionalidades sin

componentes internos, para determinar si el j{tener en cuenta la estructura interna del sistema (69)
estado real coincide con el esperado (69) | (70).
(70).

Tipos de pruebas
Tabla #20: Tipos de pruebas

Estas pruebas se encargan de probar cada || Estas pruebas se realizan con el objetivo de verificar el
uno de los métodos y verifica si dado unos || cumplimiento de los requisitos funcionales (69) (70).
pardmetros de entrada, la salida es la

esperada (69) (70).

¢ Niveles de pruebas: dentro de los niveles de prueba se encuentran las pruebas de aceptacion,
las mismas aseguran el comportamiento del sistema, son escritas por el cliente o por el usuario
y especifican los aspectos a probar cuando una HU ha sido correctamente implementada,
garantizando que los requerimientos han sido cumplidos y que el sistema es aceptable.

Significan la satisfaccién del cliente con el producto desarrollado (67) (69).

e Ambiente de prueba: las pruebas se ejecutaron en un ambiente compuesto por la laptop

personal de uno de los desarrolladores y en una computadora personal.

Tabla #21: Caracteristicas de los ambientes de desarrollo

Intel® Core Duo U2500 CPU @ 1.2GHz
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3.5.1 Resultados de las pruebas

Como resultado de las pruebas de aceptacion se realizaron cinco iteraciones, una por cada entrega.
Se detectaron un total de 21 no conformidades significativas y 19 no significativas. Al concluir la quinta
iteracion todas las no conformidades fueron resueltas, lo que garantiza la calidad de la propuesta de
solucién y la satisfaccion del cliente. Los casos de pruebas se encuentran en el Anexo 4 de la

investigacion. A continuacion se muestra una grafica con los resultados:

no conformidades

e e
o N b

’ Total
No Significativas
Significativas

Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracion 3 Iteracién 4 Iteracion 5

o N B O ©®©

B Significativas M No Significativas B Total

Figura #16: Gréfica no conformidades por iteraciones

Para aplicar las pruebas unitarias a la propuesta de solucién se utilizé el marco de trabajo JUnit, el cual
permite realizar este tipo de pruebas al cddigo. A continuacion, se muestran ejemplos de los resultados

arrojados durante las pruebas unitarias:
e El siguiente método muestra que el campo usuario de la clase Traza, no puede ser nulo.
@TestMixin(GrailsUnitTestMixin)class TrazaTests {
void test_Traza_Nullable() {

def a = new Traza(url: 'presupuesto/traza’, context: 'kjbk', accio: 'Crear’, fecha:
new Date(1991,10,11), clase: 'Presupuesto’)

assertFalse a.validate()
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assertEquals 'El campo usuario no puede ser nulo', 'usuario’, a.errors['usuario’]

W test Traza Nullable junit.framework AssertionFailedError; El campo usuario no puede ser nulo expected:<usuario> but
Exacutadin 0427 seconds. was:<Field error in object 'Traza' on field ‘usuario’ rejected value [null]; codes

errorjava.lang.String, Traza.usuario.nullable.error,traza.usuario.nullable.error. Traza.usuario,traza.usua
rio.nullable.error.usuario traza.usuario.nullable.error.java.lang.tring,traza.usuario.nullable.error, Traz
a.usuario.nullable. Traza,usuario, Traza,usuario.nullable.usuario, Traza.usuario.nullable.java.lang. tring,
Traza.usuario.nullable traza.usuario.nullable. Traza.usuario,traza.usuario.nullable.usuario,fraza.usuario
.nullable java.lang.String traza.usuario.nullable,nullable. Traza.usuario,nullable.usuario,nullable java.la

ng.String,nullable]; arguments [usuario,class Traza]; default message [Property [{0}] of class [{1)]
cannot be null}>

Figura #17: Método para demostrar que la clase usuario no puede ser nulo
e El siguiente método muestra que el campo usuario de la clase Traza, no puede ser en blanco.

@TestMixin(GrailsUnitTestMixin)class TrazaTests {

void test_Traza_Blank() {

def a = new Traza(url: 'presupuesto/traza’,context: 'kjbk',accio: 'Crear’, usuario:
" fecha: new Date(1991,10,11),clase: 'Presupuesto’)

assertFalse a.validate()

assertEquals 'El campo usuario no puede ser en blanco’, 'usuario’, a.errors['usuario’]

&) test_Traza_Blank junit.framework.AssertionFailedError: El campo usuario no puede ser en blanco expected:<usuario>
Executed in 0.046 seconds. but was:<Field error in object 'Traza' on field 'usuario". rejected value [1: codes

[Traza,usuario.blank.error. Traza.usuario, Traza,usuario,blank.error.usuario, Traza.usuario.hlank.error.ja
va.lang.String, Traza.usuario.blank.error,traza.usuario.blank.error. Traza.usuario,traza.usuario.blank.err
Or.usuario,traza.usuario.blank.error,java.lang. String, traza.usuario.blank.error, Traza.usuario.blank. Traz
a.usuario, Traza,usuario.blank.usuario, Traza.usuario.blank java.lang. String, Traza.usuario.blank traza.us
uario.blank.Traza.usuario,traza.usuario.blank.usuario,traza.usuario.blank.java.lang. String traza.usuari
o.blank,blank.Traza.usuario,blank.usuario,blank java.lang.String,blank]; arguments [usuario,class
Traza]; default message [Property [{0}] of class [{1]] cannot be blank]>

Figura #18: Método para demostrar que la clase usuario no puede estar en blanco
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o El siguiente método muestra que se ha insertado correctamente una Traza.
@TestMixin(GrailsUnitTestMixin)class TrazaTests {
void test_Traza_Crear() {

def a = new Traza(url: 'presupuesto/traza’,context: 'kjbk',accio: '‘Crear’, usuario:
‘aborges',fecha: new Date(1991,10,11),clase: 'Presupuesto’)

assertTrue 'Se cre6 correctamente’, a.validate()

¥ test Traza Crear

Executed in 0.141 seconds

Figura #19: Método para demostrar que se ha insertado correctamente una traza

Conclusiones parciales
En este capitulo se realizaron las tareas de ingenieria asociadas a cada HU. Se disefi6 el diagrama de

despliegue para un mejor entendimiento de la distribucién fisica de la propuesta de solucién. Ademas,
se realizaron las pruebas unitarias y de aceptacion para cada iteracién del proceso de desarrollo del
sistema, con el objetivo de garantizar un buen funcionamiento de la solucién implementada y de esta

manera cumplir con las necesidades del cliente.

53



Sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la Facultad 4 y el | 2016

Centro FORTES

CONCLUSIONES

Con la elaboracién del sistema para controlar los presupuestos de gastos administrativos de la

Facultad 4 y el Centro FORTES se concluye:

e Los métodos cientificos utilizados permitieron fundamentar los conceptos y caracteristicas que
sustentaron la investigacion, logrando un mayor entendimiento por parte del equipo de
desarrollo.

e El disefio realizado, asi como el estudio sobre las tecnologias mas adecuadas para el proceso
de desarrollo, arroj6 como resultado una aplicacion que cumple con las funcionalidades
definidas para dar solucion al objetivo planteado.

e Se implement6 un sistema para el control de los PGA de la Facultad 4 y el Centro FORTES, el
cual aumento la seguridad de la informacion.

e Las pruebas realizadas al sistema demostraron que las funcionalidades previstas en la

propuesta de solucién, garantizaron el cumplimiento de las expectativas del cliente.
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RECOMENDACIONES

A partir de la investigacion realizada se sugieren las siguientes recomendaciones:

e Aplicar el software en el area del Vicedecanato Administrativo de la Facultad 4 y socializar su
uso en el resto de las Facultades de la universidad.

e A las personas que brindaran soporte a la aplicacion, mantener actualizado el mismo con las
nuevas tecnologias y herramientas informaticas.
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