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RESUMEN

En el Centro de Identificacién y Seguridad Digital se encuentra el CPDI (Centro de Personalizacion de
Documentos de ldentificacion) el cual tiene como objetivo la personalizacion de documentos de

identificacion para la Republica de Cuba y la implementacion de sistemas de seguridad y control.

Dentro del CPDI se hace necesario implementar un sistema que permita supervisar los insumos que se
utilizan en la confeccién de los distintos tipos de documentos de identificacion ya que estos tienen un
caracter legal y son sumamente importantes desde el punto de vista politico-social. Ademas resulta util
garantizar el control de dichos insumos cuando se reciben en el almacén, durante el proceso de
personalizacion y finalmente en el traslado de los documentos confeccionados a las oficinas y demas
entidades. Se necesita ademas que dicho sistema permita generar una serie de reportes encaminados a
informar sobre las cantidades de insumos existentes en el almacén, los que se mueven hacia otros locales

o los que se dan de baja.

Para satisfacer las necesidades existentes surge la presente investigacion que lleva por titulo:
“Modulo de Control de insumos para el Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion de la
Republica de Cuba” y tiene como principal objetivo la realizacion del disefio e implementacién de una
aplicacion web que permita controlar los insumos utilizados en el proceso de personalizacion de

documentos de identificacion en la Republica de Cuba.

Palabras Claves: Insumos, personalizacion, control
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INTRODUCCION

La necesidad de crear en Cuba un sistema de identidad seguro y su impacto en las actividades de la
sociedad fueron enunciados desde inicios del siglo pasado por Fernando Ortiz, fecha que puede ser citada
como punto de partida para la aparicion de diferentes regulaciones relativas a esta actividad en el territorio
nacional (1). Desde hace algunos afios el Ministerio del Interior (MININT) se encuentra inmerso en un gran
proceso de informatizacion encaminado a mejorar la calidad de vida de la poblacion cubana y a convertir
en fortalezas algunas de las debilidades que afectan en gran medida el buen desempefio de algunas
instituciones y 6rganos en el pais.

La Direccion de Identificacion y Registros (DIR) del MININT es la encargada de gestionar todo lo que a
documentos de identificacion se refiere. Un carné de identidad o tarjeta de menor, una visa, pasaporte,
licencia de conduccién o sencillamente un documento transitorio, luego de transitar por un proceso de
personalizacion es aprobado y emitido por el Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion
(CPDI).

Para que todo el proceso de personalizacion de documentos de identificacion, tenga el éxito esperado se
requiere la utilizacién de insumos, tales como: papel de propiedades especiales, el preimpreso, el nylon
que se coloca para protegerlo, el holograma®, entre otros. Los insumos segun el tipo se agrupan en lotes
que posteriormente el Centro de Identificacion y Registro de Poblacion (CIRP) se encarga de distribuir por
las provincias del pais y en cada provincia se distribuye por las unidades y oficinas correspondientes

donde tiene lugar la confeccion del documento y la entrega final al ciudadano.

Desde que se realiza la solicitud de los mismos y hasta que se entrega finalmente el documento al
ciudadano, los insumaos transitan por muchas manos, ya sean por las que confeccionan los lotes, como

por las que transportan esos lotes y finalmente por las personas que realizan la personalizacion.

Durante el tiempo que dura el proceso si no se lleva un control riguroso sobre los insumos que se tienen,
los que se mueven y cambian su ubicacion, asi como los que se entregan; estos se pueden extraviar,

deteriorarse o ser sustraidos para utilizarse con fines ilicitos.

! Tradicionalmente ha sido el tipo mas utilizado de DOVID (dispositivo difractante - objeto similar al medio que lo rodea- con imagen épticamente
variable) como elemento de seguridad.
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En la actualidad el control de insumos se realiza con un nivel de informatizaciéon nulo, dandole un
tratamiento totalmente manual que implica mayor probabilidad de cometer errores que afecten la

integridad de dichos insumos.
Estos elementos son los que llevan al planteamiento del problema cientifico a resolver:

¢, Como informatizar el proceso de control de los insumos utilizados en el proceso de personalizacién de

documentos de Identificacion en la Republica de Cuba?

El objeto de estudio de esta investigacion es el proceso de control de los insumos asociados a la
personalizaciéon de documentos de identificacién siendo el campo de accion el control de insumos de

documentos de identificacion para el Centro de Personalizacion de la Republica de Cuba.
Como objetivo general se tiene:

Desarrollar un médulo que permita el control de los insumos utilizados en el proceso de personalizacion

de los documentos de identificacion de la Republica de Cuba.
Para la realizacion de esta investigacion se definen los siguientes objetivos especificos:

* Modelar el negocio actual de la organizacion

= Determinar los requisitos funcionales y no funcionales para la solucion del médulo
» Disefiar la solucién del médulo que permita dar respuesta al problema planteado
* Implementar la solucién del médulo

= Realizar pruebas al médulo para garantizar la calidad del mismo

La investigacion define como hipotesis que la implementacion del médulo para el control de insumos en
el Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion permitira la organizacion eficiente de los

insumos utilizados en el proceso de personalizacion de documentos de identificacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo las tareas de investigacion propuestas son:
» Realizacion de un estudio bibliografico de las metodologias de desarrollo de software existentes
» Realizacion de un estudio del arte de sistemas similares a nivel mundial
= Estudio de las herramientas utilizadas a nivel mundial

= Definiciéon de las herramientas a utilizar para el desarrollo del médulo
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= Estudio de conceptos asociados al hegocio

= Andlisis, documentacién y estudio de los sistemas actuales de la organizacién

= |dentificaciéon de los procesos de negocio en la organizacion

» Andlisis de elementos a mejorar en el proceso de negocio

= Modelacién y descripcién de los procesos de negocio

= Descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales

» Validacion de los requisitos con el cliente

= Confeccion del diagrama de clases del disefio

= Disefo del diagrama de componentes y del diagrama de despliegue

* Implementacion del médulo para controlar los insumos asociados al proceso de personalizacion de
documentos de identificacién de la Republica de Cuba.

= Obtencién de versiones funcionales

= Disefio de los casos de prueba

» Realizacion de pruebas de caja blanca y caja negra

= Realizacion de las pruebas con el cliente

Para el desarrollo de esta investigacion se ha hecho uso de algunos de los métodos de investigacion

cientificos.

Los métodos tedricos utilizados son:

Método Analitico — Sintético: empleado para procesar toda la informacion consultada durante el
desarrollo de la investigacion, lo que permitid6 obtener una vision general del objeto de la investigacion,
desde aquellos elementos que lo sustentan hasta aspectos que posibilitan entender su comportamiento y

por ende, buscar vias para solucionar los problemas que se generen en torno a él.

Método Historico — Logico: permitié estudiar la evolucion y desarrollo de sistemas utilizados a nivel

internacional, que de cierta manera dan solucion a la problematica planteada.

Modelacion: utilizado para modelar los procesos y actividades relacionadas con el objeto de estudio y la

solucién que se propone.
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El método empirico utilizado es:
Entrevista: aplicada a los clientes para conocer las caracteristicas del negocio y saber las necesidades
actuales de informatizacién asi como los requisitos —de software y hardware- que debe cumplir el médulo

a desarrollar.
Con la realizacion de esta investigacion se pretende:

= Obtener un médulo que permita controlar los insumos utilizados en el proceso de personalizacion
de documentos de identificacion.

» Brindar informacion sobre el estado de los insumos y las operaciones realizadas con los mismos.

Para lograr un mejor entendimiento esta investigacién quedé estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1: Se realiza un estudio del arte del tema a desarrollar ya sea en el &mbito internacional, como a
nivel nacional de acuerdo a lo que se hace en materia de control de insumos de documentos de
identificacion. También se tratan elementos que desde el punto de vista conceptual son necesarios para

comprender como llegar a la interpretacion y solucion de la problematica mencionada.

Capitulo 2: En este capitulo atendiendo a la situacién problémica enunciada y la solucién que se propone
se plasma todo el proceso de Modelacion del Negocio, asi como el levantamiento de requisitos que

incluye la definicion de requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar.

Capitulo 3: Se realiza el Modelo de Disefio del médulo que se va a implementar, se definen clases y se

establece un prototipo de interfaz grafica.

Capitulo 4: Es el capitulo donde se refleja los aspectos relacionados con la implementacion, se presenta
el Modelo de Despliegue y se establecen los elementos asociados a las pruebas de calidad que se le

haran al médulo.

Se muestran ademas una serie de tablas, figuras y anexos que permiten ilustrar cada uno de los aspectos
importantes a desarrollar en la investigaciéon y un glosario de términos que ayudan a comprender

conceptos que pudieran no ser entendidos claramente.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién
En el Centro de Personalizacibn de Documentos de ldentificacion el control de insumos se desarrolla
paralelo al proceso de personalizacion de documentos. El mismo garantiza que se tengan bajo control los
medios utilizados en dicho proceso evitando asi la pérdida, substraccion o falsificacion de los mismos.
Para lograr una mejor comprension de las necesidades existentes en dicho centro, se manejan en este
capitulo conceptos tales como control de insumos, proceso de personalizaciébn y documentos de
identificacion, entre otros, ademas de analizar soluciones informaticas existentes a nivel nacional e
internacional mencionando de las mismas sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas,
fundamentando asi, la necesidad de crear una nueva solucién para el CPDI. Se realiza también un estudio

de las tecnologias, metodologias y herramientas usadas para el desarrollo de la solucién propuesta.

1.2 Conceptos asociados al dominio
El desarrollo de esta investigacion segun el problema planteado se centra en dos aspectos

fundamentales: el control de insumos y el proceso de personalizacién de documentos de identificacion;
aspectos que se funden sinérgicamente pero a su vez tienen elementos que los caracterizan y diferencian

a uno del otro.

El control ha sido definido bajo dos grandes perspectivas, una perspectiva limitada y una perspectiva
amplia. Desde la perspectiva limitada, el control se concibe como la verificacibn a posteriori de los
resultados conseguidos en el seguimiento de los objetivos planteados y el control de gastos invertidos en
el proceso realizado por los niveles directivos donde la estandarizacién en términos cuantitativos, forma
parte central de la accion de control. Bajo la perspectiva amplia, el control es concebido como una
actividad no sélo a nivel directivo, sino de todos los niveles y miembros de una entidad, orientando a la
organizacion hacia el cumplimiento de los objetivos propuestos bajo mecanismos de medicién cualitativos
y cuantitativos. Este enfoque hace énfasis en los factores sociales y culturales presentes en el contexto
institucional ya que parte del principio que es el propio comportamiento individual quien define en Gltima

instancia la eficacia de los métodos de control elegidos en la dinamica de gestion (2).

Un insumo es un bien consumible utilizado en el proceso productivo de otro bien. Los insumos
usualmente son denominados factores de la produccion o recursos productivos que pierden sus

propiedades y caracteristicas para transformarse y formar parte de un producto final (3).
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De acuerdo a lo anteriormente planteado se puede establecer que el control de insumos es un proceso
en el que se asegura que los bienes o servicios que son propiedad del cliente o que son suministrados por
€l para incorporarse a los servicios 0 procesos, se manejen en base a un acuerdo previo de las
condiciones de recepcion, manipulacién y aprovechamiento 6ptimo. De esa manera se garantiza para
ambas partes que no habra desorden, desperdicio, pérdidas innecesarias, negligencia o desinformacién

respecto al manejo de los bienes o0 servicios que se estan entregando al proveedor (4).

El control como proceso se lleva a cabo con el objetivo de lograr mayor seguridad sobre los productos que
verifica. La seguridad es un conjunto de medidas tomadas para protegerse contra robos, ataques,
crimenes y espionajes o sabotajes. La seguridad implica la cualidad o estado de estar seguro, es decir,
evitar exposiciones a situaciones de peligro y la actuacién para quedar encubierto frente a contingencias

adversas (s).

Con este objetivo es que se hace necesario la creaciébn de mecanismos y la utilizacion de sistemas a fin

de preservar los insumos empleados en la confeccién de los documentos de identificacion.

Un documento de identificacion es un instrumento de identificacién personal, Unico e intransferible
emitido por una institucion de caracter juridico o politico en un pais, que goza de la proteccion que a los
documentos publicos y oficiales otorgan las leyes. El ciudadano al que se le entrega, y el cual constituye
su titular, estara obligado a la custodia y conservacion del mismo (). Dicho documento tiene suficiente
valor, por si solo, para acreditar la identidad y los datos personales de su titular que en él se consignen,
asi como la nacionalidad del mismo. A cada documento de identificacion se le asigna un nimero personal

gue tendra la consideraciéon de identificador numérico personal de caracter general (7).

La fase final por la que transita un documento de identificacion antes de ser emitido es el proceso de
personalizacion en el que tiene lugar la incorporacion al documento de los datos personales y la firma del

titular, ademas de otras informaciones codificadas o insertadas dentro de chips en tarjetas inteligentes.

Entre los insumos utilizados en dicho proceso se encuentran el nylon protector, plastico, holograma y

policarbonato?, entre otros. La marca de agua, los hilos de seguridad de diversos tipos, las fibras, las tintas

> Material plastico de altas prestaciones, sostenible y eco-eficiente que contribuye a la seguridad de los documentos de identificacién debido a su
alta durabilidad, resistencia a la fragmentacion y termoestabilidad.
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fluorescentes y las caracteristicas legibles automaticamente, constituyen una aporte especial a la

seguridad del documento, dificultando la falsificacion del mismo ).

Para el traslado y almacenamiento de los insumos y documentos de identificacibn estos se empaquetan
en lotes que son cada una de las partes en que se divide un todo (9). El todo seria la cantidad total con que
se cuenta y cada lote seria una parte 0 subconjunto que responde a una entidad determinada. En este
caso una entidad se define como un tipo de documento en particular, ya sea un pasaporte, cédula o

documento de identificacion electrénico, donde cada uno tiene caracteristicas y especificidades propias.

1.3 ¢,Cbmo se realiza un proceso de inventario o control de insumos?
El control interno sobre los inventarios es importante, ya que estos son el aparato circulatorio de una

empresa de comercializacion. Las compafiias exitosas tienen gran cuidado de proteger sus insumos. Los
elementos de un buen control interno sobre los insumos incluyen:
= Conteo fisico de los insumos por lo menos una vez al afo, independientemente del sistema que se
utilice.
= Mantenimiento eficiente de compras, recepcién y procedimientos de embarque.
= Almacenamiento de insumos para protegerlo contra el robo, dafio o descomposicién.
= Permitir el acceso a los insumos solamente al personal que no tiene acceso a los registros contables.
= Mantener registros de insumos perpetuos para las mercancias de alto costo unitario.
= Comprar los insumos en cantidades econémicas.
= Mantener suficientes insumos disponibles para prevenir situaciones de déficit, lo cual conduce a
pérdidas en ventas.
= No mantener insumos almacenados demasiado tiempo, evitando con eso el gasto de tener dinero

restringido en articulos innecesarios (10).

El control de insumos contempla una serie de disposiciones que incluyen desde la recepcién de estos por
el almacén central, pasando el registro, acomodo, salvaguarda, conservacion y despacho a las unidades
en una primera etapa como la recepcion, registro, acomodo, salvaguarda, conservacion y despacho a las
areas usuarias (11). Para obtener una idea de los procesos que pudieran automatizarse dentro del proceso
de control de insumos se analiza las actividades acometidas en una empresa dedicada a la gestion de

insumos para hospitales. Ver Anexo 1.
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1.4 Anédlisis de otras soluciones
El estudio previo de otros sistemas que gestionan y controlan distintos tipos de insumos es un elemento

importante a tener en cuenta en esta investigacion, ya que permite determinar cudles son las tendencias
actuales en este ambito y posibilita valorar los aspectos necesarios a la hora de desarrollar un sistema

similar orientado a resolver el problema planteado.

1.4.1 CEOgestion®
CEOgestion® Inventarios es un sistema que otorga al usuario un control integral sobre su inventario y

produccion en toda la cadena de elaboracion, incluyendo insumos, materias primas, semielaborados y
productos terminados. Tiene una estructura de programacion que permite el manejo de depdsitos y
ubicaciones fisicas, trazabilidad de inventario apto para normas de calidad 1SO?, serializacion® y lotes de
fabricacion. Entre las operaciones que permite realizar CEOgestion® se encuentran:
= Libre configuracion de comprobantes de ingresos, egresos y transferencias manejando estados,
ubicaciones fisicas, relaciones con operaciones anteriores, etc.
= Manejo de lotes, serializacion, vencimientos, cambio de estado y propiedades.
= Apto para tomar informacién desde lectores de codigo de barra, balanzas y otras interfaces.
= Formatos de impresion de etiquetas y comprobantes adaptables a la necesidad de la empresa.
= Brinda completos reportes con amplias posibilidades de filtros de seleccién por productos, rubros,
proveedores usuales, comprobantes, operador, multiples ordenamientos y agrupamientos, diversas
unidades de medida y con la posibilidad de ver informacion histérica y actual.

= Total trazabilidad de productos y componentes a través del ciclo productivo (12).

1.4.2 Sistema de control de inventarios de bodegas para casinos comedores
Es un sistema integrado para control de inventario de bodegas en casinos comedores CATERING.

Permite controlar las compras y salidas de materias primas e insumos del casino, ayudando a la gestion
diaria del mismo, o permitiendo andlisis de meses o afios anteriores. Esta disefiado para trabajar
controlando traspasos y recepciones entre diferentes casinos, con diferentes configuraciones de servicios

y bodegas, lo que permite un maximo control sobre los insumos.

Es una solucién integral de Control de Inventarios, incluyendo procesos de compra, facturas, boletas,

notas de crédito, venta, traspasos de bodegas y reportes de gestion los cuales son facilmente exportables

% En espafiol, Organizacién Internacional para la Estandarizacion
4 . . . o . .
Proceso en el que se toman objetos y se convierte su informacién de estado en un formato que permita su transporte o su almacenamiento.
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a Excel. Permite configurar distintas opciones de bodegas y servicios, precios, clientes, lo que se traduce
en reportes mas precisos y confiables para gestionar el casino, proponiendo datos de analisis, los cuales

son facilmente exportables a planillas Excel para analisis posteriores (13).

1.4.3 Modulo de Inventario del SAIME
El Servicio Autonomo de ldentificacion Migracion y Extranjeria (SAIME) en la Republica Bolivariana de

Venezuela cuenta con un sistema que realiza el control de los insumos utilizados en la Oficina de
Personalizacion de Pasaportes. El Moédulo de Inventario es un software que brinda disimiles
funcionalidades tales como:
= Crear distintos tipos de ubicaciones fisicas que contendran los insumos y que tendran caracteristicas
propias.
= Configurar una locacién con las ubicaciones que se deseen.
= Realizar distintas operaciones con lotes tales como, reconfeccionar, reclamar, enviar y mover.

= Brindar informacién sobre el estado en que se encuentran los insumos.

1.4.4 Comparacién entre sistemas

Sistema Caracteristicas

Configurable | Trazabilidad | Intercambio de | Operaciones Reportes Tipo de

informacion con insumos aplicacion

CEOgestion® X X X X Web
CATERING X X X --
Modulo de | X X X X Escritorio
Inventario del
SAIME

Tabla 1. Comparacion entre sistemas

Atendiendo a las exigencias actuales de modernizacién e informatizacién que tiene el MININT y debido a
la creacidon de un nuevo Centro de Personalizacién de Documentos de ldentificacién en Cuba, se hace
necesario el desarrollo de un médulo capaz de controlar todos aquellos insumos que son utilizados en la
personalizacion de documentos. El modulo estard en correspondencia con las tendencias actuales a nivel
mundial lo que conlleva a que se piense en una aplicacion web, es decir, una aplicacién que los usuarios
pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un

navegador.
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Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web como cliente ligero, asi como
a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de
usuarios potenciales. Por tal razén el desarrollo de esta investigacion estard encaminado a describir todo
el proceso de desarrollo de una aplicacién web para el Médulo de Control de Insumos para el Centro de

Personalizacién de Documentos de Identificacion de la Republica de Cuba.

1.5 Desarrollo del médulo de control de insumos
El proceso de desarrollo de un sistema informatico tiene como propdsito la produccion eficaz y eficiente de

un producto software que satisfaga los requisitos del cliente. Dicho proceso, en términos globales define
como entrada una serie de requisitos definidos previamente o modificados y como salida un sistema
nuevo o modificado. Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de las
personas involucradas (14). EI mismo debe limitar su alcance, en un momento del tiempo dado, a las

realidades que permitan las tecnologias, herramientas, personas y patrones de organizacion (15).

Un proceso de desarrollo de software es conducido por la metodologia. Esta se basa en una combinacion
de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una
metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y actividades involucrados, junto con
practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacién de la metodologia al proyecto y guias para uso
de herramientas de apoyo. Para el desarrollo del Médulo de Control de insumos para el Centro de
Personalizacién de Documentos de Identificacién de la Republica de Cuba se determiné la utilizacién de la
metodologia MSF for CMMI.

1.5.1 Metodologia de desarrollo utilizada
Microsoft Solutions Framework for CMMI Capability Maturity Model Integration -0 Marco de trabajo de

Microsoft para el Modelo de Integracién de Madurez de las Capacidades- es una guia de procesos que ha
sido disefiada para posibilitar a las empresas alcanzar el nivel 3 de madurez -Proceso Definido- en el
desarrollo de un software, trabajando con la mayor cantidad de informacion posible y sin que medie la
burocracia. Esta es la metodologia definida para guiar el desarrollo del médulo de control de insumos ya
gue es flexible y perfectamente ajustable a cualquier proyecto. MSF for CMMI define 5 fases de desarrollo:
vision, planificacion, construccion, estabilizacion y despliegue; ademas se compone de varios modelos
encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto:

» Modelo de Arquitectura del Proyecto: disefiado para acortar la planificacion del ciclo de vida. Define las

pautas para construir proyectos empresariales a través del lanzamiento de versiones.
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» Modelo de Equipo: ha sido disefiado para mejorar el rendimiento del equipo de desarrollo. Proporciona
una estructura flexible para organizar los equipos de un proyecto. Puede ser escalado, es decir,
desarrollarse con ideas de mejorarlo en un futuro, dependiendo del tamafio del proyecto y del equipo
de personas disponibles.

» Modelo de Proceso: disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el riesgo, y aumentar la
calidad acortando el tiempo de entrega. Proporciona una estructura de pautas a seguir en el ciclo de
vida del proyecto, describiendo las fases, las actividades, la liberacion de versiones y explicando su
relacion con el Modelo de equipo.

» Modelo de Gestion del Riesgo: disefiado para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las
decisiones estratégicas correctas y controlar las emergencias que puedan surgir. Proporciona un
entorno estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los riesgos que puedan
provocar.

» Modelo de Disefio de Proceso: disefiado para distinguir entre los objetivos empresariales y las
necesidades del usuario. Proporciona un modelo centrado en el usuario para obtener un disefio
eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo.

= Modelo de Aplicacion: Disefiado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y el soporte, proporciona
un modelo de tres niveles para disefiar y desarrollar aplicaciones software. Los servicios utilizados en
este modelo son escalables, y pueden ser usados en un solo ordenador o incluso en varios servidores

(16).

El hecho de que sea esta la metodologia seleccionada responde a que MSF for CMMI se diferencia de
otras como Rational Unified Process (RUP) y eXtreme Programming (XP) porque es: Adaptable ya que
puede ajustarse al entorno en que se esté utilizando; Escalable porque puede organizar equipos tan
pequefios entre 3 6 4 personas, asi como también, proyectos que requieren 50 personas o mas; Flexible
ya gue es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente y Tecnologia Agnéstica porque puede

ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier tecnologia (16).

1.5.2 Modelado visual del sistema
Uno de los elementos mas importantes a tener en cuenta en el proceso de desarrollo de este médulo es el

modelo visual de la aplicacion que permite haciendo uso del Unified Modeling Language (UML) o
Lenguaje Unificado de Modelado obtener una vision de como se debe encaminar el trabajo y los esfuerzos

de las personas para desarrollar el sistema.

11
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1.5.2.1 UML
UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que

involucra una gran cantidad de software. UML no es una guia para realizar el andlisis y disefio orientado a
objetos, es decir, no es un proceso sino que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a
objetos. Una de las ventajas que tiene sobre otros lenguajes de modelado es que disefiadores diferentes

modelando sistemas diferentes pueden entender cada uno los disefios de los otros (17).

1.5.2.2 BPMN
Business Process Modeling Notation (en espafiol: Notacion para Modelado de Procesos de Negocios)

surge con el objetivo de proveer una notacién que sea facilmente entendible por todos los usuarios de
negocio; desde los analistas que crean la primera version de los procesos de negocio hasta los
desarrolladores técnicos que son responsables de implementar la tecnologia que ejecutara dichos
procesos, ademas de las personas que los manejaran y monitorearan. BPMN permite la creacion de

Diagramas de Procesos de Negocio basados en la técnica de “flowcharting™

gue ajusta modelos gréficos
de operacion de procesos de negocio, cuyo objetivo principal es establecer un mecanismo simple para
crear modelos de procesos de negocio, y al mismo tiempo que sea posible gestionar la complejidad

inherente en dichos procesos (18).

1.5.2.3 Herramienta de modelado
Altova UModel® 2009 es el punto de salida para el desarrollo de software. Permite disefiar visualmente

modelos de aplicaciones en UML y generar cddigo Java, C#, o Visual Basic .NET, ademas de la
documentacién del proyecto. Con Altova UModel se puede realizar ingenieria inversa® de los programas
existentes. Algunas de las caracteristicas de UModel® 2009 para el desarrollo de software basado en las
capacidades de modelado avanzado son:

= Soporte para los 14 tipos de diagramas UML

= Modelado de esquemas XML en diagramas UML

= Diagramas de proceso de negocio

= Generacion de cédigo fuente en lenguajes Java, C#, y VB.NET

= Ingenieria inversa de cédigo fuente y ficheros binarios Java, C#y VB.NET

= Sincronizado de modelo y cédigo a través de ingenieria de ida y vuelta

® diagrama de flujos
® proceso de construir especificaciones de un mayor nivel de abstraccién partiendo del codigo fuente de un sistema software o cualquier otro
producto
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= Generacién de documentacién personalizable de proyecto
= Hyperlinks’ ente diagramas, documentos, o paginas Web

= Integracion con sistemas de control de versiones (19)

Lo que provoca que Altova UModel sea la herramienta definida para realizar el modelado del sistema de
control de insumos es la posibilidad que brinda de integrarse con Visual Studio, caracteristica que la
distingue de otras herramientas como RUP, que no permite integracion alguna; y de Visual Paradigm que

so6lo se integra con la herramienta de disefio Visio.

1.5.3 Ambiente de Desarrollo del moédulo
Luego de definida la metodologia y los elementos asociados al proceso de modelado es necesario

establecer cuél serd el ambiente de desarrollo en el que se trabajara. Es importante conocer las
tecnologias y herramientas existentes y cuéles de estas pueden ser utilizadas en el desarrollo del propio
moddulo para emplear entonces, las que sean mas ventajosas de acuerdo a los resultados que se deseen

lograr en correspondencia con las necesidades e intereses de los clientes.

1.5.3.1 Visual Studio 2008
Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado® para sistemas operativos Windows. Soporta

varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic
.NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros. Visual
Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web
en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la versibn NET 2002). Asi se pueden
crear aplicaciones que se intercomuniguen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos
moviles. Microsoft Visual Studio 2008 brinda muchas mejoras y funcionalidades entre las que se
encuentran:

= Utilizacion del Framework .NET 3.5 y facilidades para programar versiones anteriores.

= Conjuncion con XAML (eXtensible Application Markup Language por sus siglas en inglés).

=Un disefador para Windows Presentation Foundation y Workflow Foundation que son parte del

Framework .NET 3.0.

” Vinculos
8 Programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion
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= IntelliSense para JavaScript que es una aplicacion para autocompletar el simbolo de los nombres que
el programador escribe. Sirve como documentacion y para evitar la ambigliedad de los nombres de
variables, funciones y métodos de utilizacion de metadatos basados en la reflexion.

= El nuevo Lenguaje LINQ (significa “Language Integrated Query”) siendo este, un agregado a los

lenguajes Visual Basic y Visual C# para la realizacion de consultas SQL (20).

1.5.3.2 Visual Studio Team System 2008
Windows Visual Studio Team System 2008 ofrece una amplia gama de herramientas para todas las fases

del desarrollo de software, incluidos la creacion, la prueba, la implementacion, la integracion y la
administracion. Ademas, permite a los desarrolladores comunicarse mediante PCs, servidores, la Web y
dispositivos moviles. Visual Studio Team System 2008 ofrece herramientas de desarrollo de aplicaciones,
como:
= Sistema de proyectos para administrar los datos requeridos para el desarrollo de aplicaciones de su
proyecto.
= Herramientas de edicién de codigo para escribir y modificar texto y codigo.
= Herramientas de refactorizacion y depuracién para mejorar el codigo e identificar y resolver errores
I6gicos.
= Herramientas de generacion de informes para ayudar a llevar registros y para tareas de administracion.
= Herramientas de plataformas para la escritura de aplicaciones para tecnologias de Office, Windows CE,
.NET y Windows.
= Herramientas avanzadas para disefar, implementar, evaluar, analizar, probar y evaluar el progreso del
desarrollo de aplicaciones.
= Opciones de lenguajes que incluyen JScript 8.0, Visual Basic 2008, Visual C# 2008 y Visual C++ 2008

21).

1.5.3.3 Plataforma .NET
La estructura .NET representa un conjunto de servicios y bibliotecas unificado y orientado a objetos que

engloba el nuevo papel de los programas basados y dirigidos a la red. De hecho, esta estructura es la
primera plataforma disefiada esencialmente con Internet como base. La estructura .NET ofrece distintas
ventajas que son muy utilizadas, tales como: un modelo de programacion consistente, compatibilidad
directa con cuestiones de seguridad, operaciones simplificadas de desarrollo y una sencilla

implementacion y mantenimiento de las aplicaciones.
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1.5.3.4 ASP.NET
ASP.NET es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es usado

por programadores para construir sitios web dindmicos, aplicaciones web y servicios web XML. ASP.NET
esta construido sobre el Common Language Runtime®, permitiendo a los programadores escribir codigo
ASP.NET usando cualquier lenguaje admitido por el .NET Framework (22).
.NET Framework 3.5 agrega de forma incremental las nuevas caracteristicas de .NET Framework 3.0,
como son: los conjuntos Windows Workflow Foundation (WF), Windows Communication Foundation
(WCF), Windows Presentation Foundation (WPF) y Windows CardSpace. Ademas este framework
contiene una serie de caracteristicas nuevas en distintas areas tecnoldgicas como son:
= Integracion total de LINQ y del reconocimiento de los datos. Esta nueva caracteristica permite escribir
cbdigo en idiomas habilitados para LINQ para filtrar, enumerar y crear proyecciones de varios tipos de
datos SQL, colecciones, XML y conjuntos de datos usando la misma sintaxis.
= ASP.NET AJAX permite crear experiencias web mas eficaces, mas interactivas y con un gran indice de
personalizaciéon que funcionan con los exploradores mas usados.
= Nueva compatibilidad con el protocolo web para generar servicios WCF, como por ejemplo AJAX,
JSON, REST, POX, RSS, ATOM.
= Compatibilidad total con las herramientas de Visual Studio 2008 para WF, WCF y WPF, incluida la
nueva tecnologia de servicios habilitados para flujos de trabajo.
= Nuevas clases en la biblioteca de clases base de .NET Framework 3.5 que tratan numerosas

solicitudes de cliente comunes (23).

1.5.3.5 C Sharp
C Sharp o C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos’®, desarrollado y estandarizado por

Microsoft como parte de su plataforma .NET disefiado para generar programas sobre dicha plataforma
(24). Las ventajas que ofrece C# frente a otros leguajes de programacion son:
= Declaraciones en el espacio de nombres: al empezar a programar algo, se puede definir una 0 mas
clases dentro de un mismo espacio de nombres.
= Tipos de datos: existe un rango mas amplio y definido de tipos de datos que los que se encuentran en

C, C++ 0 Java.

° Entorno en tiempo de ejecucion de .NET Framework que ejecuta el cdigo y proporciona servicios que facilitan el proceso de desarrollo.
% 5e basa en la idea de un objeto, que es una combinacion de variables locales y procedimientos llamados métodos que juntos conforman una
entidad de programacion.
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= Atributos: cada miembro de una clase tiene un atributo de acceso del tipo publico, protegido, interno,
interno protegido y privado.

= Pase de parametros: aqui se puede declarar a los métodos para que acepten un niumero variable de
pardmetros. De forma predeterminada, el pase de parametros es por valor.

= Métodos virtuales y redefiniciones: antes de que un método pueda ser redefinido en una clase base,
debe declararse como virtual.

= Propiedades: un objeto tiene intrinsecamente propiedades, y debido a que las clases en C# pueden
ser utilizadas como objetos, se permite la declaracion de propiedades dentro de cualquier clase.

= Inicializador: un inicializador es como una propiedad, con la diferencia de que en lugar de un nombre
de propiedad, un valor de indice entre corchetes se utiliza en forma andnima para hacer referencia al
miembro de una clase.

= Control de versiones: permite mantener multiples versiones de clases en forma binaria, colocandolas
en diferentes espacios de nombres. Esto permite que versiones nuevas y anteriores de software

puedan ejecutarse en forma simultanea (25).

1.5.3.6 Informes del sistema
Durante la implementacién del médulo se puede generar un conjunto de informaciones relacionadas tanto

con los datos almacenados en la base de datos, como con el cédigo implementado e informaciones que

puedan ser utilizadas posteriormente en otras actividades.

Crystal Reports es el estandar de creacién de informes de Visual Studio que incorpora la posibilidad de
crear contenido interactivo con calidad de presentacion al entorno de Windows. Con Crystal Reports se
pueden crear informes complejos y profesionales que después pueden ser conectados a casi todos los
origenes de base de datos, asi como a datos proxy, como un conjunto de resultados, ademas estos
informes se pueden almacenar de manera web o para Windows, con uno de los controles de visores de
Crystal Reports. La presentacion de informes es muy interactiva y proporciona funciones como la
profundizacion en gréficos, la exploracion de informes y la busqueda de texto. Crystal Reports puede ser

utilizado para interactuar con el informe mediante programacién en tiempo de ejecucion.

Los informes se pueden relacionar con el proyecto de Visual Studio de muchas formas, entre estas estan:
= Incrustando los informes directamente en el proyecto.
= Obteniendo acceso a ellos externamente, desde un directorio de archivos.

= Obteniendo acceso a ellos como servicio Web de informes desde un servidor remoto (26).
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1.5.3.7 Enfoque basado en procesos
Un enfoque basado en procesos es la aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion,

junto con la identificacién e interacciones entre estos procesos, asi como su gestion. El enfoque de
procesos elimina las barreras entre diferentes areas funcionales y unifica sus enfoques hacia las metas
principales de la organizaciéon. También permite la apropiada gestién de las interfaces entre los distintos

procesos (27).

La modificacibn o cambio de un proceso, no conlleva la modificacibn o cambio del resto, cuyo
funcionamiento, estructura y gestiéon siguen siendo iguales. Si afecta al resultado final, por lo que todos las
fases, han de cumplir con las expectativas y necesidades del resto de las fases (28). Una ventaja del
enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los vinculos entre los procesos

individuales dentro del propio sistema de procesos, asi como sobre su combinacién e interaccion.

Para desarrollar el enfoque a procesos, se recomienda: recolectar, analizar y determinar los
requerimientos de los clientes, y de otras partes interesadas, asi como asegurar el continuo entendimiento
de sus requerimientos, necesidades y expectativas, ademas de determinar los requerimientos para la
gestion de la calidad (27).

1.5.3.8 Windows Workflow Foundation
El término workflow se refiere a toda un area dentro de la informatica cuyo objetivo es el modelado y

automatizacién de procesos que manejan informacién normalmente no estructurada o muy poco
estructurada dentro de una organizacion, o incluso entre distintas organizaciones. Esta informacion,
habitualmente en forma de documentos, fluye a través de un grupo de personas y/o maquinas que
participan en el proceso trabajando sobre dichos documentos. Como resultado final de los procesos se
alcanza un objetivo global. Este objetivo puede ser una tarea completada, un producto obtenido, un

tramite finalizado, entre otros. (29).

Windows Workflow Foundation (WWF) es una plataforma que permite a los usuarios crear un flujo de
trabajo en sus aplicaciones. Consiste en un espacio de nombres, un motor de flujos de trabajo en proceso,
y disefiadores para Visual Studio, y puede ser utilizado en escenarios simples; como seria mostrar
controles de interfaz de usuario basados en entradas de usuarios, o escenarios complejos como con los
gue se tropieza en las grandes empresas, como son el procesamiento de pedidos y control de inventario.

WWF viene con un modelo de programacion extensible y un disefiador para construir actividades que
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encapsulan la funcionalidad del flujo de trabajo para usuarios finales o para reutilizarlo a través de
multiples proyectos. Las principales funcionalidades que WWF provee son:
= Asignar actividades a las personas de forma automatica y segun cualquier criterio o carga de trabajo.
= Optimizar la colaboracién entre personas que comparten actividades.
= Automatizar o controlar el flujo de documentos datos e imagenes.
= Proveer métricas para responsables de &reas, organizadores, gestores de procesos y calidad tanto
para efectos de mejora continua como de indicadores de calidad y gestion (30).

1.5.4 Arquitectura del sistema
La arquitectura de software es el disefio de més alto nivel de la estructura de un sistema, donde se

establecen los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores y demas miembros del
proyecto trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos del sistema de informacion,

cubriendo todas las necesidades.

El médulo de control de insumos utiliza el patron arquitecténico Cliente-Servidor que se caracteriza por
describir la estructura tradicional de los sistemas distribuidos, y sus principales componentes son: un
conjunto de servidores locales que ofrecen servicios a otros sub sistemas, un conjunto de Clientes que
invocan los servicios ofrecidos por los Servidores y una red que permite que los Clientes accedan a los

servicios.

En la implementacion del médulo se puede ver un uso del estilo de Llamada y Retorno con el empleo del
Modelo Vista controlador, que describe un modelo que es creado a partir de una peticién que es atendida
por el controlador para dar respuesta al cliente. La implementacion de una arquitectura en capas permite

gue puedan asignar correctamente las responsabilidades a cada una de ellas.

El médulo se desarrolla bajo el paradigma arquitecténico de orientacién a servicios. La Arquitectura
Orientada a Servicios es un paradigma arquitecténico que se basa en procesos de negocio y sistemas de
diferente procedencia heterogéneamente distribuidos, el cual estd basado fundamentalmente en un
modelo en el que los nodos son expuestos como servicios independientes 0 autbnomos que contienen un
conjunto de funcionalidades técnicas, cuya principal caracteristica es que son reutilizables por cualquier
sistema o componente. Asociado a la arquitectura se utiliza el Bison que es el framework desarrollado por
el equipo de arquitectura y cuyo principal objetivo es el de encapsular en un componente todos aquellas

Actividades y Servicios que son de vital importancia para la arquitectura (31).
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1.5.5 Control de versiones
Parte importante en la implementacion de un sistema informatico es el control de versiones. Un sistema de

control de versiones (o sistema de control de revisiones) es una combinacion de tecnologias y practicas
para seguir y controlar los cambios realizados en los ficheros del proyecto, en particular en el codigo
fuente, en la documentacion y en las paginas web. Este ayuda virtualmente en todos los aspectos al dirigir
un proyecto: comunicacion entre los desarrolladores, manejo de los lanzamientos, administracion de
fallos, estabilidad entre el codigo y los esfuerzos de desarrollo experimental, atribucién y autorizacién en

los cambios de los desarrolladores (32).

En este caso la herramienta utilizada para realizar el control de versiones es Team Foundation Server

2008 que es una plataforma de colaboracién en equipo que combina el portal**

del equipo, y favorece el
control de versiones, seguimiento de elementos de trabajo, fortalecimiento de la gestion, el proceso de

orientacion, y la inteligencia empresarial en un Unico servidor (33).

1.5.6 Manejo de Datos
En todo proceso de desarrollo de software se maneja una gran cantidad de informacién que necesita ser

procesada y almacenada es por eso que dicha informacion es conservada en contenedores denominados
Bases de Datos. Una Base de Datos es una coleccion de informacion organizada de forma que un
software de computadora pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base
de datos es un sistema de archivos electrénico para adicionar, actualizar, eliminar y consultar informacion

siempre que se necesita (34).

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos o SGBD son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Entre los SGBD mas
utilizados estan MySQL, PostgresSQL, SQLite, Apache Derby de tipo libre y Microsoft SQL Server, Oracle
y Fox Pro de tipo propietario (35).

1.5.6.1 Oracle
Es un sistema de gestion de base de datos relacional desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a

Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte de

transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma (3s).

! Sitio web cuya caracteristica fundamental es la de servir de Puerta de entrada (Gnica) para ofrecer al usuario, de forma facil e integrada, el
acceso a una serie de recursos y de servicios relacionados a un mismo tema.
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Oracle Database 11g extiende la exclusiva capacidad de Oracle para ofrecer los beneficios de grid
computing®?, con mayor administracién automatica y automatizacion, logrando que resulte mas facil
innovar con mayor rapidez y con confianza utilizando Real Application Testing™; proteger los datos de
manera segura y facilitar el cumplimiento con recuperacion total de datos; integrar contenidos de medios

importantes en los procesos de negocio (37).

Uno de los elementos mas importantes que define a Oracle Database 11g y que la convierte en la opcién
deseada para el manejo de los datos en el médulo de control de insumos es la seguridad que proporciona
a la informacién almacenada, ademas de nuevas e innovadoras funcionalidades que garantizan alto
rendimiento, alta escalabilidad, fiabilidad y seguridad mediante el uso de plataformas grid, asegurando
altos niveles de calidad de servicio e incrementos de la flexibilidad de negocio reduciendo ademas los
costos de explotacion. Es la primera base de datos del mundo en incluir funcionalidades que permiten
hacer pruebas de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los usuarios en los
entornos de produccion. Incorpora Secure Files (en espafiol: archivos seguros) que permite la gestion de
todo tipo de datos y proporciona un alto rendimiento tanto en operaciones de lectura como de escritura,
permitiendo ademas una gestién segura de los contenidos (3s).

1.5.6.2 LINQ
El acrénimo LINQ ha sido extraido de Language Integrated Query, término que se traduce como consultas

integradas en el lenguaje, que brinda la posibilidad de expresar, de una manera uniforme e integrada,
consultas contra las mas diversas fuentes de datos que estos utilizan en sus aplicaciones (colecciones de
objetos en memoria, documentos XML o0 bases de datos relacionales, entre otras. Las ventajas mas
importantes que aporta LINQ al mundo de la programacién son:

» Permite reducir a una minima expresion el desajuste de impedancias' en la programacién actual,
provocado por las diferencias entre los modelos que proponen los lenguajes de propoésito general y los
gue ofrecen los lenguajes de consulta especificos a fuentes de datos de diversa naturaleza.

= Permite elevar el nivel de abstraccion y claridad de la programacién y en gran medida indicar
Unicamente qué se desea obtener, dejando a un motor de evaluacién de expresiones los detalles sobre
como lograr ese objetivo.

= Seguridad mejorada, gracias a la verificacion de sintaxis y de tipos por parte de los compiladores.

2 |nfraestructura que permite la integracién y el uso colectivo de ordenadores de alto rendimiento, redes y bases de datos.
'3 Técnica que permite responder de manera mas efectiva a los requerimientos cambiantes del negocio.
4 Existencia de limitaciones al transmitir informacién de un medio a otro.
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= Disponibilidad de ayuda IntelliSense™ dentro de Visual Studio 2008 u otros entornos de desarrollo (39).

1.5.6.3 ADO.NET Entity Framework
Esta diseflado para permitir a los programadores crear aplicaciones de acceso a datos programando con

un modelo de la aplicacion conceptual en lugar de programar directamente con un esquema de
almacenamiento relacional. El objetivo es reducir la cantidad de cddigo y mantenimiento que se necesita
para las aplicaciones orientadas a datos.

Entity Framework da vida a los modelos conceptuales permitiendo a los programadores consultar las
entidades y relaciones en el modelo conceptual al tiempo que se basan en Entity Framework para traducir
esas operaciones en los comandos especificos del origen de datos. Esto libera a las aplicaciones de las
dependencias codificadas de forma rigida en un origen de datos determinado. El modelo conceptual, el
modelo de almacenamiento y la asignacion entre los dos se expresan en una especificacion externa,
conocida como el Entity Data Model o Modelo de Entidades y Datos. El modelo de almacenamiento y las
asignaciones pueden cambiar segin sea necesario sin necesidad de cambiar el modelo conceptual, las

clases de datos o el codigo de la aplicacion (40).

1.5.6.4 Embarcadero ER/Studio 8.0
Es una herramienta lider para el modelado de datos que permite descubrir, documentar, y reutilizar los

activos en datos. ER/Studio permite una verdadera separacion entre modelos logicos vy fisicos de los
datos, da soporte a SGBD heterogéneos, tiene motores y navegacion para formateado de diagramas y

presenta una arquitectura flexible

ER/Studio 8.0 ofrece un nuevo componente visual para la agrupacién de datos y andlisis del impacto en el
rendimiento entre fuentes de datos. Lo que permite a los usuarios visualizar, analizar y documentar como
fluyen los datos a través de la organizacién. ER/Studio 8.0 también incluye nuevas funcionalidades de sub
modelado en el nivel de atributos y opciones de comparacién, que ahorran tiempo @1). Algunas
funcionalidades y beneficios del ER/Studio 8.0 son:

= Entorno de Disefio Dirigido por el Modelo de Alta Productividad

= Separacion de modelos fisicos y légicos con integracion completa, transformacion automatizada, y

mapeo de tipos personalizados de datos.

* Tecnologia que permite completar el simbolo de los nombres que el programador esta escribiendo. Sirve como documentacién y evita
ambigiliedad de los nombres de variables, funciones y métodos.
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= Publicacion de modelos e informes en una gran variedad de formatos incluyendo HTML, RTF, Microsoft
Office Output, y ER/Studio Viewer.

= Generacién de esquemas XML desde modelos fisicos y l6gicos

= Soporte Completo al Ciclo de Vida de Bases de Datos

= Ingenieria inversa y directa

= Generacién automatizada de cédigo de bases de datos

= Integracion de modelos y metadatos

= Soporte extenso a la colaboracion incluyendo gestion de sub modelos y repositorio™®

= Portal y repositorio

= Almacén de Datos y Soporte a la Integracién

= Disefios de Calidad de Bases de Datos

= Capacidad de planificacion y modelado de seguridad.

1.6 Conclusiones

Luego del estudio realizado sobre algunos de los sistemas que en materia de control de insumos se
utilizan a nivel mundial, de las ventajas y desventajas que cada uno tiene y atendiendo a la situacion
problémica planteada al inicio de esta investigacion, ademas de tener en cuenta los grandes costos que
tendrian para el pais la adquisicion de cualquiera de los sistemas mencionados anteriormente y que
posiblemente estos no responderian a todas las necesidades que se tienen, sobre todo en temas de
seguridad y confidencialidad, se determind la necesidad de desarrollar para el Centro de Personalizacién
de Documentos de Identificacion de la Republica de Cuba un mddulo para el control de los insumos

utilizados en la personalizacion de los documentos de identificacion.

Ademas resulta de suma importancia que cada centro, oficina o unidad relacionada con la confeccién,
distribucién y emision de documentos de identificacibn mantenga un exhaustivo control sobre los insumos
gue son utilizados para la realizacion de dichos documentos que tienen un caracter notablemente politico
y social. Es importante también que el Centro de Personalizacién cuente con un sistema totalmente
configurable segun las necesidades del cliente, que garantice la trazabilidad sobre la informacién
manipulada, permita el intercambio de informacién con otros sistemas, brinde la posibilidad de realizar
distintas operaciones con los diferentes tipos de insumos y genere diferentes reportes con la informacién

deseada.

Sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital, habitualmente bases de datos o archivos informéticos.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccién
Un sistema informatico, por pequefio que sea, generalmente es complicado. Por eso se necesita dividirlo
en piezas para comprenderlo y gestionar su complejidad. Esas piezas se pueden representar a través de
modelos que permiten abstraer sus caracteristicas esenciales. El proceso de modelacién del negocio es
una de estas piezas, el cual permite obtener una vision de la organizacion para definir los procesos, roles

y responsabilidades.

En este capitulo se abordaran todos aquellos elementos relacionados con la modelacion del negocio en la
DIR, elementos que permitirAn obtener una visién de como se lleva actualmente en dicho érgano, el
proceso de control de insumos y posibilitar4 establecer las pautas para la automatizacion de las distintas
actividades asociadas a este proceso. Se realizara la especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales, se determinara la estructura de clases, las entidades del negocio y se definirdn los modelos
de disefio de procesos que serviran de guia para la implementacion.

2.2 Modelado de negocio
Los insumos utilizados en la confeccién de los documentos de identificacion se encuentran guardados en

una oficina con acceso restringido. Al inicio del dia el Jefe de la Unidad o en su defecto, el Segundo Jefe
de Unidad, extrae de dicha oficina la cantidad de insumos necesarios para la confecciéon de los
documentos segun la solicitud que hacen las unidades correspondientes. Los insumos, ya sea el papel
con propiedades especiales, los preimpresos, nylon protectores, hologramas, son entregados a los
funcionarios que realizan el proceso de confeccion de los documentos, los cuales tendran que contar los
insumos que les son entregados y a su vez firmar un acta como constancia de que estos si fueron

entregados y de la cantidad entregada.

Si durante el proceso de personalizacion se produce alguin error, el preimpreso automaticamente se anula,
se le recorta el nimero de serie que porta y este es pegado en el libro de series, que contiene ademas, los
datos del titular al que se le estaba confeccionando el documento; el preimpreso finalmente es incinerado.
Si por el contrario el proceso de confeccidn resulta satisfactorio se anotan todos los datos del titular en el

libro seriado y culmina dicho proceso.

Al finalizar la jornada laboral si quedaron insumos sin utilizar, el funcionario de confeccién los devuelve al

Jefe de la unidad para que estos sean una vez mas, guardados en la oficina, lo que conlleva a que se
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firme un acta donde se recoge la cantidad de insumos entregados, los procesados y los que fueron
devueltos. De esta manera es que se realiza actualmente el proceso de control de los insumos utilizados

en el proceso de confeccién de los documentos de identificacion.

2.2.1 Fichadel proceso

Nombre: Control de insumos
Cadigo: PA1
Objetivos: Llevar el control de todos aquellos insumos que son

utilizados en el proceso de personalizacién de documentos

de identificacién.

Evento(s) que lo generan:

Precondiciones:

Debe haber existencia de insumos en la oficina secreta

Poscondiciones:

Reglas de Negocio:

Deben firmar el acta de entrega cuando reciben los
insumos.

Cuando se anula un documento deben recortar el nimero
de serie y pegarlo en el libro de anulados.

Los insumos sobrantes al final del dia se deben restituir a la

oficina secreta firmando el acta de entrega.

Responsable(s):

Jefe de Unidad

Clientes
Rol(es): Jefe de Unidad Entregar los insumos que seran
procesados en el dia
Funcionario de | Utilizar los insumos
confeccion correspondientes para confeccionar
y personalizar el documento
Entradas: Preimpreso a procesar, holograma, nylon.
Salidas: Documento confeccionado, libro de control de series

Tabla 2. Ficha del proceso
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2.2.2 Flujograma

Jefe de Unidad Funcionario de confeccion
Extraer insumos de la
oficina secreta
Acta de entrega
[Modificada]
Libro seriado
[Modificado]
Anotar datos
en el libro
£Quedaron inspmes =sin utiizar?
Anular documento
y recortar nimero
de serie
Devolver
insumos
Anotar datos y - __ Libro seriado
pegar nimero de [Modificado]
F zerie en el libro
( Contar y guardar insumos ]47 4( Firmar acta de entrega j
B
[ Incinerar documento ]
Acta de entrega
[Modificada]

Figura 1. Diagrama del proceso de negocio actual

2.2.3 Descripcion textual de las actividades del proceso
En un proceso de negocio una actividad es una tarea que tiene un propésito claro, es realizada por un rol

y manipula elementos. Algunas de las actividades desarrolladas durante el proceso de control de insumos
son:

A1.5. Personalizar documento.
Precedencia: Firmar acta de entrega

Rol: Funcionario de confeccion
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Entradas: -
Salidas: -
Descripcion: Esta actividad inicia cuando el Funcionario de confeccidbn obtiene los preimpresos
requeridos y le incorpora los datos necesarios para la identificacion del titular que lo recibir4. A esta
actividad es la que se reconoce como proceso de personalizacion de documentos.
Bifurcacion 1: ¢ Se producen errores?
= Si se producen errores en el proceso de personalizacién del documento: A1.6 Anotar en el libro
seriado.
= Sino se producen errores: A1.9 Anotar en el libro seriado.
A1.6. Anular documento y recortar nUmero de serie.
Precedencia: Personalizar documento
Rol: Funcionario de confeccion
Entradas: -
Salidas: -
Descripcion: Esta actividad inicia cuando el funcionario de confeccion comete algun error en la
confeccion de un documento y este tiene que ser anulado para lo que se le recorta el nimero de serie que
posteriormente es pegado en el libro seriado como constancia del error cometido.

Bifurcacion 1: -

2.3 Especificacion de requisitos funcionales
El Glosario de Términos de Ingenieria de Software del IEEE'’ define un requerimiento o requisito como
(42):
= Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
= Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

» Una representacion documentada de una condicién o capacidad.

Los requisitos se pueden clasificar en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y no alteran la funcionalidad del sistema
(producto), esto quiere decir que los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que

propiedades o cualidades se relacionen.

7 En espafiol, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
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La obtencion de los requisitos funcionales constituye la actividad mas importante dentro de la modelacién
del negocio. Esta actividad requiere de un exhaustivo analisis sobre como se realiza el proceso de
negocio en la institucion correspondiente, es decir, se analiza cada detalle, caracteristicas del proceso,
actividades fundamentales que se realizan durante el desarrollo del mismo, qué personas llevan a cabo
estas actividades, y por supuesto, cual es el resultado final del proceso. Para lograr el resultado que se
espera con la especificacion de los requisitos funcionales, se entrevista al cliente o se observa como se
desarrolla este proceso en la practica. Esta ultima opcion permite identificar elementos que desde la
perspectiva del cliente no son relevantes pero que tienen un importante valor para la modelacion del
sistema. La estrecha relacion y el trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo del sistema es
lo que garantizara los resultados que ambas partes desean.

2.4 Concepcion de médulos
En la actualidad el control de los insumos no se puede ver cOmo un proceso con caracteristicas propias

sino que el mismo esta estrechamente relacionado con los subprocesos asociados a la confecciéon de un
documento. El control de insumos esta presente durante la recepcion, impresion y control de la calidad de
los documentos, en unos casos constituye la entrada a estos subprocesos y en otros, es el resultado de

una determinada actividad.

Recepcion Impresion Control de la calidad

Recepcion Impresion Control de la calidad

Control dg in=zumos

Control de Insumos

Figura 2. Flujo de procesos

El M6dulo de Control de insumos para el Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion de la
Republica de Cuba esta compuesto por tres sub modulos: M6dulo de Gestion de lote, Médulo de Solicitud
y Mo6dulo de Administracion. La concepcién de estos sub mdédulos tiene como objetivo establecer una

organizacion destinada a mejorar el desarrollo y realizacion de las tareas de disefio e implementacion.
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Cada sub mddulo describe una serie de actividades que guardan relacién entre si y con otras actividades

referidas en los demas maédulos.

2.5 Modelo de proceso mejorado
El modelo de proceso mejorado pudiera verse como la primera aproximacion al médulo que se va a

implementar. Luego que se analizan todos los elementos que componen el modelo de negocio y se evalta
la situacién actual de la organizacion, compafiia 0 empresa, se pueden determinar los elementos mas
importantes que seran objetos de automatizacion, es precisamente el modelo de proceso mejorado el que
permite de manera grafica describir y guiar el desarrollo de la solucién correspondiente.

Como se explicaba anteriormente el modulo de control de insumos esta conformado por tres sub modulos
gue constituyen los procesos de negocios que seran mejorados. El modelo de proceso mejorado para el
control de insumos del CPDI es el que se muestra en la Figura 3. El mismo esta compuesto por tres
subprocesos que se hacen corresponder con los distintos sub modulos que conforman el médulo de

control de insumos.

Inventario

1

Operacion] a realizar

r

F
Gestionar solicitud Gestionar lote Administracion

»

-

Figura 3. Modelo de proceso mejorado
2.5.1 Sub médulo de Administracién
El sub médulo de administracion esta compuesto por una actividad y cuatro subprocesos encaminados
fundamentalmente a definir los distintos elementos de configuracion que se deben establecer antes de
realizar cualquier otra operacion:
= Administrar tipo de dato: es uno de los primeros procesos a implementar ya que permite definir todos

aquellos atributos y valores que posteriormente seran asociados a un tipo de ubicacion o de
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clasificacion determinada. Este proceso esta compuesto por dos subprocesos independientes. (Ver
Anexo 2).

= Configurar estructuras: permite definir los distintos tipos de estructuras y clasificaciones que pueden
existir dentro de un local determinado.

= Configurar almacén: se utiliza para configurar un determinado local, es decir, definir las estructuras que
tendré el local que se esta configurando y en el que finalmente tendra lugar el control de los insumos
gue hayan sido situados en las distintas ubicaciones.

= Gestionar local: como su nombre lo indica, es aqui donde se crearan, modificaran y eliminaran los
locales que serviran para controlar los insumos, ademas este subproceso permite definir los locales
gue tendran permiso o no para mover los lotes determinados.

= Administrar reclamaciones: permite brindar informacién sobre las reclamaciones de lotes que se han
producido hasta el momento y de ser necesario permite generar un reporte con dicha informacion a fin

de que se pueda controlar y tener constancia del estado en que se encuentran los insumos.

Administracidn

4

Operacidn a realizar

r
Configurar almacén Administrar tipo de dato Configurar estructura
r
C Administrar reclamaciones ) Gestionar local

Figura 4. Administracién

Otro de los sub mddulos que comprende el médulo para el control de insumos es Gestionar lote
comprende seis actividades fundamentales que responden a las distintas operaciones que se pueden
realizar con los lotes contenedores de los insumos utilizados en la confeccién de los documentos de

identificacion. Ver Anexo 3
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2.5.2 Roles del sistema
Un rol define el comportamiento y responsabilidades de un individuo, grupo de individuos, sistema

automatizado o méaquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Es el encargado de realizar las

actividades y es propietario de los distintos elementos.

El médulo de control de insumos define como rol el de Funcionario de almacén quien sera el encargado,
luego de autenticarse, de interactuar directamente con el sistema con el objetivo de realizar las
operaciones pertinentes, ya sea crear las distintas estructuras que tendré el almacén, configurar el propio
local, realizar las operaciones con lotes de insumos (registrar, eliminar, mover, reclamar, etc.), asi como,
para asignar los lotes a un punto de impresion. De manera general, el Funcionario de almacén, es el
encargado de tener actualizado y de conocer en todo momento cual es el estado de los insumos con los

gue se cuentan, ya sea conocer si han sido movidos, si estan siendo utilizados o si se han dado de baja.

2.6 Catalogo de requisitos funcionales
Algunos de los requisitos funcionales definidos y que estan contenidos en el Catalogo de requisitos de

acuerdo al mddulo en el que se encuentran enmarcados son:

RF1. Configurar estructuras del almacén.
RF1.1Mostrar la estructura del almacén.
RF1.2 Permitir adicionar una estructura con los siguientes datos:
a) Nombre de la estructura
b) Caddigo
c) Seleccionar el tipo de ubicacién en cuanto a:
(i) Clasificaciéon de ubicacion
(i) Tipo de ubicacién
1.2.2 Mostrar el listado de atributo correspondiente con la estructura.
1.2.3 Permitir adicionar un nuevo atributo con los siguientes datos:
a) Nombre
b) Tipo de dato
c) Valor.
RF1.3 Permitir modificar una estructura con los siguientes datos:
a) Nombre de la estructura
b) Cddigo
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1.3.2 Mostrar el listado de atributo correspondiente con la estructura
1.3.3 Permitir modificar un atributo con los siguientes datos:

a) Nombre

b) Tipo de dato

c) Valor

RF1.4 Permitir eliminar una estructura.

RF2. Gestionar locales
RF2.1Mostrar un listado con los locales existentes
RF2.2 Permitir adicionar un nuevo local con el siguiente dato:
a) Nombre local
RF2.3 Permitir modificar de un local existente el siguiente dato:
a) Nombre local
RF2.4 Permitir eliminar un local
RF2.5Mostrar un listado con los locales a los que el local seleccionado tiene permiso de enviar el lote
RF2.6 Permitir elegir el local que seré intermediario en la operacion
RF2.7 Mostrar un listado con los locales disponibles para intermediarios

RF2.8 Permitir maodificar los locales a los que puede enviar el local seleccionado

Otros requisitos funcionales definidos y que son necesarios en la implementacion de la solucién se

pueden observar en el Anexo 4 .

2.6.1 Descripcion de requisitos funcionales
Entre los requisitos funcionales definidos para desarrollar el M6dulo de control de insumos para el Centro

Personalizacion de Documentos de ldentificacion se encuentran:

Configurar estructuras de almacén.

Propdsito Configurar la estructura que tendra una determinada ubicacion.
Roles Funcionario de almacén
Precondiciones Definidos los tipos de datos de una ubicacion
Conceptos tratados Concepto Atributos
Ubicacion o |dentificador del local
o Serial

e Lista de ubicaciones
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o Identificador de la ubicacion
e Tipo de ubicacion
e Estado
Atributo o |dentificador
e Nombre
e Valor
¢ Tipo de dato
Descripcion 3.5 Mostrar la estructura actual que tiene el almacén.
3.6 Seleccionar el tipo de ubicacion a la que se le agregara la estructura.
3.7 Adicionar al almacén una estructura con los siguientes datos:
a) Nombre de la estructura
b) Cdbdigo
¢) Seleccionar el tipo de ubicacion en cuanto a:
i. Clasificacion de ubicacion
ii. Tipo de ubicacion
3.8 Una vez entrados los datos anteriores seleccionar la opcion “Adicionar” del
listado de estructuras existentes para agregar esta estructura al almacén.
3.9 Mostrar un listado con los atributos correspondientes a una estructura
seleccionada.

3.10 Seleccionar la opcion “Adicionar” un nuevo atributo con los siguientes

datos:
a) Nombre
b) Tipo de dato
c) Valor

3.11 Seleccionar la opcion “Modificar” para modificar una estructura determinada

con los siguientes datos:

a) Nombre de la estructura
b) Cddigo

3.12 Mostrar un listado de atributos correspondientes a la estructura

seleccionada.

3.13 Modificar un atributo de una estructura con los datos:
a) Nombre
b) Tipo de dato
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Validaciones

Poscondiciones

Prototipo

c) Valor

3.15 Seleccionar la opcién “Cancelar” para no continuar con la operacion.
3.16 Seleccionar la opcién “Eliminar” para eliminar una estructura.

1.Validar la no existencia de campos vacios.

Queda definida la estructura de cada uno de los tipos de ubicaciones

Configuracion de Ias estructuras del almacén

e = Nombre de la estructura Cédigo
=1-(*9 Estructura del Amacén | (" Clasificacion deubicacicn. ¢ Tipo de ubicacion
{9 Buro
Listado de aributos
Descpcién [ Tipo de Dato [ Valor
Ancho Numérico Seleccién
Adicionar | Modificar | iminar |
Datos del atributo
Nombre Tipo de dato Valor
Aceptar. l Cancelar
Adicionar | = Modificar Eliminar
Terminar

Configurar estructura del almacén

Tabla 3. Configurar estructuras de almacén

3.14 Seleccionar la opcién “Aceptar” para aceptar los cambios en los atributos

Para un mejor entendimiento del negocio se incluye la descripcion de otros requisitos funcionales

definidos para la implementacion de la solucion. (Ver Anexo 5)

2.7 Modelo conceptual

El modelo conceptual contiene las entidades fundamentales definidas atendiendo a su importancia dentro

del proceso a modelar. Las entidades son los conceptos que se manejaran a lo largo de la modelacion del

disefio y la implementacién y que constituyen el centro de atencién, ademas de punto de partida de cada

una de las acciones a ejecutar en el desarrollo del sistema de control de insumos.
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#Tiene

K

@1 Puede_tener:Ubicacion 1

9] Atributos:ColeccionAtributoUbicacion

z"ﬂ Clasificacion:ClasificacionUbicacion

i @1 CodigoTipoUbicacion:string
" |@1 TipoUbicacionPadre:TipoUbicacion

9] IdTipoUbicacion:byte[*]

'9] TipoUbicaciones:Ci

ccionTipoUbicacion

@1 Tiene:AtributoUbicacion

'@] AtributosHeredados:ColeccionAtributoUbicacion

Figura 5. Modelo conceptual

2.8 Descripcion de las entidades fundamentales
Entre las entidades y atributos definidos para el proceso de control de insumos se encuentran:

CAPITULO 2

AtributoUbicacion

§1 Valorstring

9] TipoDate:TipoDato
@1 Nombre:string
g;;‘] ldAtributo:byte[*]

Ubicacion
Nombre de la entidad dUbicacioninv
Definicion Entidad que representa los datos de la ubicacion de los
inventarios.
Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo Definicién
idubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de la
ubicacion.

34



Médulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacién de Documentos de Identificacion CAPITULO 2

estado tlogico BIT N Estado.

nombreubicacio | tcadenalO0 VARCHAR(100) N Nombre de la ubicacion.

n

codigo tcadenalO VARCHAR(10) N Cddigo de la ubicacion

idsubtipo tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de los
subtipos.

contiene tidentificadorunico UNIQUED Y Que contiene.

idlocal tidentificadorunico UNIQUED Y Identificador del local.

Tabla 4. Atributos de la entidad ubicacién

Tipo de Ubicacion

Nombre de la entidad dTipoUbicacionlnv
Definicion Entidad que representa los tipos de ubicacion de
inventario.
Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo | Definicién
idtipoubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador del tipo de
ubicacion.
nombretipo tcadenal00 VARCHAR(100) Y Nombre del tipo de ubicacion.
pertenece tidentificadorunico UNIQUED Y Pertenece

Tabla 5. Atributos de la entidad tipo de ubicacion

2.9 Especificaciéon de requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse

en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacién. Son importantes

para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto.

2.9.1 Usabilidad
El sistema podré ser utilizado por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas:

= Conocimientos basicos relativos al uso de una computadora.
= Conocimientos basicos del sistema operativo Windows.
= Conocimientos solidos relativos a los procesos de negocio acorde al rol que desemperie.

= El sistema sera distribuido en idioma espafiol, aunque estaré preparado para soporte multilenguaje.
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= Los términos utilizados se estableceran acorde al negocio correspondiente para facilitar la comprensién
de la herramienta de trabajo.

= El sistema poseerd estructura y disefio homogéneos en todas sus pantallas, que facilite la navegacion.

= Menus laterales y desplegables que permitan el acceso rapido a la informacion.

= Menu de soporte que facilite el acceso a herramientas utilitarias, notificaciones del sistema y ayuda

integrada.

2.9.2 Hardware
Las estaciones clientes deberan poseer las siguientes caracteristicas (minimas) para el uso adecuado de

los sistemas:
= PC con microprocesador Pentium IV o superior.
= Minimo 512 MB de RAM.
= 80 GB de Disco duro.
= Los dispositivos especificos a utilizar seran establecidos acorde a los requisitos minimos para
garantizar la calidad requerida.
= En caso de decidir incluir una nueva marca o modelo se realizard una evaluacién del cumplimiento de

los requisitos.

2.9.3 Seguridad
»El sistema estar4 disponible durante toda la semana en el horario laboral, segun el area

correspondiente.

= Las réplicas de informacion se realizaran con la menor latencia posible entre los nodos.

=La conexidn a los servidores de bases de datos y de aplicaciones es requerida para el correcto
funcionamiento.

= El tiempo medio de reparacion de fallas del software no atribuibles al hardware o a la conectividad se
definira a partir de los Acuerdos de Niveles de Servicios establecidos entre el MININT y la Universidad
de Ciencias Informaticas.

= El sistema garantizara la mayor exactitud en los datos.

= Debera tenerse en cuenta la calidad de la fuente inicial de los datos para la migracion de los mismos a
las nuevas bases de datos.

= Deberan realizarse validaciones y comprobaciones autométicas en todos los casos posibles para

garantizar la consistencia de los datos.
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= El sistema registrara todas las acciones que se realicen.
= Se llevard el registro del tiempo de actividad y del lugar de acceso de cada usuario para cada accion.

= Se podran realizar auditorias para la comprobacion de las actividades realizadas en el sistema.

2.9.4 Eficiencia
El sistema no funcionara en caso de existir fallas o inestabilidad en las comunicaciones.

2.9.5 Interfaces de usuario
= Interfaz accesible e intuitiva, el manejo de las funcionalidades del portal debe ser lo més intuitivo

posible, de manera que sean muy claras las posibles acciones a llevar a cabo y la manera de hacerlas.

= Interfaz consistente con las pautas de disefio definidas.

= Internacionalizacion de la interfaz.

= Consistencia de la aplicacion entre los distintos navegadores. Debe visualizarse y manejarse de la
misma forma en los navegadores mas comunes agrupados, a continuacion seguin su motor/intérprete
de HTML, CSS y JavaScript.

= Trident (Internet Explorer a partir de la version 7)

= WebKit (Konqueror, Safari, Google Chrome)

= Gecko (Mozilla Firefox, Flock)

= Opera

37



Médulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion CAPITULO 2

2.10 Conclusiones
El desarrollo de este capitulo permitio:

= Realizar un estudio completo del negocio relacionado con el control de insumos en las unidades
del carné de identidad, quedando demostrada asi la necesidad de automatizar dicho proceso por la

importancia que tiene para garantizar un mayor control dentro del proceso de personalizacion.

= Definir los roles del sistema es decir quiénes seran los encargados de interactuar directamente con

la aplicacion, para realizar las operaciones pertinentes.

= |dentificar y modelar las entidades fundamentales atendiendo a su importancia dentro del proceso

a desarrollar.

= Especificar los requisitos funcionales y no funcionales del producto, asi como su descripcion para

lograr un mayor entendimiento de los mismos.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccién
Otra de las piezas que constituyen un sistema informético es el Modelo de Disefio. EI modelo de disefio
sirve como una abstraccién del modelo de implementacion y el codigo fuente y es usado como una
entrada inicial en las actividades de implementacion y pruebas. Estd compuesto por artefactos'® que

engloban todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones, y las relaciones entre ellos.

En este capitulo se definiran aquellos elementos y artefactos que tributan al modelo de disefio del Médulo
de Control de insumos del Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion. Se hara referencia
a las principales entidades de negocio, asi como a los servicios y disefios de workflow que guian el

proceso de dicho negocio.

3.2 Arquitectura de la solucion
La Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura légica, es un conjunto de patrones y

abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construcciéon
del sistema. La solucién al problema de esta investigacion ha sido implementada utilizando una
arquitectura n-capas. El médulo en su vista mas abstracta es una solucion Cliente-Servidor, el cual esta
disefiado siguiendo un patréon de arquitectura de capas bien definidas y disefladas para reducir al maximo

el acoplamiento™ y aumentar la reutilizacion entre las mismas. Ver Figura 6.

Presentaciéon Cl Interface d
ASP.MET CSs = " J ceE e— U5 Sarvicio Wab
Suarno
Procesos-Servicios [[] BisonFramawork
[
WF — Actividades
[
Servicios Tiempo Real — Servicios Tiempo
Real
- *
Actividades comuneas Organizador
L
(i
Megocio Sarvicios = Controlador —————m—m————> Entidades

Accesoa Dato J ;

Entity Framewaoark
Conector Modelo ——3 Entidades

L

Base de Datos

Figura 6. Arquitectura desglosada del médulo Inventario

'8 Productos tangibles del sistema que son producidos, modificados y usados por las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del
modelo, cédigo fuente y ejecutables.
9 Dependencia entre capas
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3.2.1 Descripcion de las Capas de la arquitectura

Capa de Base de Datos

Por la importancia que posee el desarrollo de procedimientos y vistas dentro del negocio se ha separado
la base de datos en una nueva capa, donde se concentran una pequefia parte de la l6gica de
funcionalidades dentro de la aplicacion. La Unica capa encargada de interactuar con esta es la de Acceso
a Datos.

Capa de Acceso a Datos

Permite la persistencia de los objetos de negocio, esta capa se utiliza con el objetivo de estandarizar el
acceso a datos, y eliminar el acoplamiento de los componentes de negocio al gestor de base de datos. De
esta forma se puede minimizar el impacto en caso de ocurrir cambios en el modelo de datos. Es la Unica
capacitada para interactuar con la capa de Base de Datos, y a su vez expone servicios a la capa de
Negocio.

Capa de Negocio
El concepto de servicio como componente con responsabilidades claramente delimitadas por su contrato
de interfaz, permite una gran flexibilidad del sistema posibilitando la modificacion de cualquiera de estos
servicios, sin afectar la definicion de los procesos. En esta capa se encuentran tres tipos principales de
clases: Business Entity —se refiere a las entidades de negocio-, Controller (Controlador) y Connector
(Conector), donde cada una de ellas tiene sus responsabilidades bien definidas.
= Entidades de Negocio: representa cada uno de los conceptos de negocio. Estos objetos de negocio
son el contenedor utilizado para mover la informacion por las capas de Negocio, Servicios y Procesos y
la capa de Presentacion.
= Controlador: son las encargadas de contener las funcionalidades del negocio y para su interaccion
con la base de datos hacen uso de las clases de tipo Conector.

= Conector: son las clases que permiten un alto nivel de abstraccion en relacién con la base de datos.

Esta capa es la encargada de mantener la comunicacién con la capa de Acceso a Datos para lograr la
persistencia. A su vez expone las interfaces y servicios a la capa de Servicios y Procesos,
especificamente la sub-capa Services Process. Ademas brinda la posibilidad de que las clases de tipo

Business Entity sean utilizadas en otras capas.
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Capa de Servicios y Negocios

La definicion de los procesos separada completamente de las aplicaciones cliente posibilita una visién
mas clara del funcionamiento de la institucion, permitiendo el control de acceso a nivel de cada operacion
gue se realice, ademas de la modificacion o incorporacion de nuevos procesos con un alto grado de
reutilizacién de los componentes existentes. Esta capa estd compuesta por un conjunto de capas logrando

un mayor encapsulamiento de las responsabilidades (43).

BisonFramework
Representa el framework comun, y su principal objetivo es el de encapsular en un componente todas
aquellas Actividades y Servicios que son de vital importancia para la arquitectura. El Bison esta
compuesto por 3 paquetes:
= Actividades: en este paquete se definen todas las actividades que por su comportamiento son
necesarias en la arquitectura base. La actividad clave de este framework es la representada por la
clase ClientActivity que permite definir la navegacion de todo el proceso de forma gréfica.
= Servicios: en este paquete se encuentran todos las interfaces e implementaciones de servicios
pertenecientes a la arquitectura base, como son el servicio de navegacién, servicio de acceso a la
informacion del proceso, etc. Estos servicios son de tipo Runtime® y representan un factor clave dentro
de la aplicacion ya que son los que permiten la interaccion con las instancias de proceso creadas.
= Hosting: en este paquete se encuentra la clase BisonHost la cual contiene la instancia de Runtime que

maneja todas las instancias de procesos y servicios.

Actividades
Este paquete contiene las actividades creadas especificamente para los diferentes médulos.
= Actividades: son todas aquellas actividades que por su contenido légico son reutilizadas, ya sea
dentro de un mismo proceso o en procesos distintos.
= Workflow: son todos aquellos procesos definidos dentro de la aplicacion. Aqui es donde se define la
I6gica de negocio de la aplicacién, estos a su vez interactian con los Business Services que son los

gue contienen la l6gica de funcionalidades.

? servicios arquitectdnicamente importantes
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Servicios de procesos
Para lograr una buena integracion entre los procesos y el negocio es hecesaria una correcta definicion de
los servicios con los que el workflow debe interactuar. Estos servicios se dividen en dos grupos:
= Runtime
= Negocio: son todos los servicios con los que interactia un workflow para darle solucién a una I6gica de

negocio determinada.

Capa de Presentacion

Contiene los requerimientos y la logica de la interfaz de usuario dentro de una capa separada. Permite
tanto su reutilizacion como su independencia de la légica de negocio. Con ella se puede modificar la
interfaz sin que esto afecte al negocio y viceversa. En el sistema esta capa posee un grado de
independencia mayor, ya que el flujo de las interfaces esta gestionado no por esta capa sino por el motor
de procesos, logrando que un cambio en la secuencia de las actividades del proceso de negocio no tenga

consecuencias en la capa de presentacion (31).

3.3 Especificacion de clases
El Médulo para el control de insumos define varias entidades de negocio, algunas de las cuales tienen

caracteristicas similares a las definidas en el diagrama de entidades conceptuales y otras sirven de apoyo
y permiten reforzar la estructura de clases del médulo haciendo mucho mas facil la organizacion para las
actividades de implementacion. El diagrama de la Figura 7 muestra algunas de las principales clases que
conforman el diagrama de clases del médulo y las relaciones entre estas entidades. Dichas clases

responden al requisito funcional de Gestionar local.

En correspondencia con la arquitectura de software previamente definida y de acuerdo a las
caracteristicas del mdédulo se pueden observar las entidades que responden al requisito de Gestionar
Local y que se insertan en las diferentes capas. Tal es el caso de la interfaz
ITransferencePackagelnterface y la clase que implementa dicha interfaz que se encuentran dentro de la
capa de Servicios y Procesos. Dentro de esta capa estdn ademas, todas aquellas entidades relacionadas
con los servicios del workflow, tanto las interfaces, como los servicios que guiardn todo el proceso de
negocio. Las entidades mencionadas anteriormente se encuentran estrechamente relacionadas con la
capa de negocios donde se encuentran las entidades Local y Ubicacién que a su vez interactdan con las
entidades conectoras, gestoras y con aquellas clases que permiten el acceso a datos, el manejo y la

persistencia de la informacion en la base de datos, tal es el caso de la clase LocalConnectorDAL. Cada
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una de estas entidades o clases contiene un conjunto de propiedades (atributos) y métodos donde los
atributos son las caracteristicas particulares que tendran cada objeto o clase del negocio y los métodos

son las acciones que se realizaran con dichos objetos o clases, o sobre ellos.

La capa de presentacion es de suma importancia debido a que permite la interacciéon directa con el
usuario, permitiéndole obtener y enviar la informacién necesaria para cumplimentar un objetivo especifico.
Las interfaces de usuarios que son los elementos que se encuentran dentro de esta capa no constituyen
entidades en si. Dichas interfaces son controles de usuarios que al igual que los formularios permiten la
entrada de datos a través de diferentes componentes y la validacion de estos datos, ademas de mostrar

cualquier informacién que el usuario solicite.

3.3.1 Diagramade clases
Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema (44).

El Diagrama de clases del disefio del Modulo de Control de insumos para Centro de Personalizacion de
Documentos de ldentificacion, describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de
las interfaces del mddulo. EI mismo contiene clases, asociaciones y atributos; interfaces con sus

operaciones y constantes; métodos e informacién sobre los tipos de los atributos; navegabilidad y

dependencias
<<interfaces»
“|IcaptureLocal Servicet
InventarioRuntimeFactory=sLlamazs_ i

| : z<tiizas= <ellfiza>>

! L . LocalController t-----------------------2
i | CaptureLocalServicet }1 InventarioBusinessFactoryt | S '

i s<Llamgs=

| \
i =<interface=» <«<Tigng==»

==interfaces> [TransfarencePackagelnterface
[Terminate Servicel 1&

1& | <ztilizaz=

i i 2 7]

i TransferencePackagelmplementation SSMiertace=> LocalConnectorDAL
| ILocalConnector

Terminate Servicet

Figura 7. Diagrama de clases del requisito Gestionar locales
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Para un mejor entendimiento de las relaciones entre las diferentes clases que seran manejadas se incluye

otro diagrama de clases asociado a los requisitos funcionales. (Ver Anexo 6).

3.3.1.1 Clases de la capa Negocio
Las entidades representan los datos que van a persistir en el tiempo y permiten la presencia de los

mismos a lo largo del ciclo de vida del workflow. Estas ofrecen soporte a los servicios y manejan
actividades especificas.
Entidad Ubicacion

Nombre de la Entidad Location

Descripcion Es donde se ubicaran los lotes o el local que contendra las ubicaciones.
Nombre del atributo Tipo Descripcion

Type LocationType Tipo de ubicacion

Locations LocationCollection Lista de ubicaciones que contiene

Serial string Cddigo de la ubicacion

Locationldentifier byte[*] Identificador de la ubicacién

Localldentifier byte[*] Identificador del local

Name string Nombre de la ubicacién

FatherLocation Location Padre de la ubicacion

Tabla 6. Descripcién de la entidad ubicacién

Las clases controladoras utilizan a las clases conectoras empleando los datos que estas devuelven y
conformando las clases del negocio, lo que facilita el mantenimiento de las aplicaciones disminuyendo el
esfuerzo de actualizacion en caso de ocurrir cambios en la fuente de datos, ademas permiten la
realizacion de las pruebas a la aplicacién, mediante la implementacion de conectores de pruebas que no
acceden a datos reales.

Controlador Transferencia de Lotes

Nombre TransferencePackageController

Descripcion Es la encargada de gestionar las relaciones entre las entidades y los
conectores.

Nombre del atributo Tipo Descripcion

LocalConnector ILocalConnector Permite la relacion con la clase conectora

Métodos Descripcién
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Savelocal Llama al método “SavelLocal” de la clase ILocalConnector para guardar
un local.

LoadLocals Llama al método “LoadLocals” de la clase ILocalConnector para cargar
los locales.

UpdateLocal Llama al método “UpdateLocal” de la clase ILocalConnector para
modificar un local.

Tabla 7. Descripcién del controlador transferencia de lotes

Las clases conectoras son las que manejan directamente el acceso a la base de datos. Manipulan

entidades y cuentan con la estructura de la l6gica de acceso a datos, permitiendo una independencia total

del controlador de base de datos a utilizar. El cambio en la bases de datos sé6lo genera la actualizacion de

estas clases.

Interfaz del Conector Local

Nombre ILocalConnector

Descripcion Es la interfaz que contiene los métodos a los que llama el controlador.

Métodos Descripcién

Savelocal Método para salvar un local

LoadLocals Método para cargar los locales

UpdateLocal Método para modificar un local

Tabla 8. Descripcién de la interfaz del conector transferencia de lotes

Implementacidon del Conector Local

Nombre LocalConnectorDAL

Descripcién Es el encargado de gestionar el acceso a datos

Métodos Descripcion

Savelocal Implementa la relacién con la base de datos para poder salvar un local.

LoadLocals Implementa la relacion con la base de datos para poder cargar todos los
locales.

UpdateLocal Implementa la relacion con la base de datos para poder modificar un
local.

Tabla 9. Descripcion del conector transferencia de lotes

45



Médulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion CAPITULO 3

3.3.1.2 Clases de la capa de Servicios y Procesos
Estas clases contienen aquellos servicios y procesos que permitiran la declaracién e implementacion de

los métodos utilizados para dar solucion a los requisitos funcionales definidos. Los mismos se encuentran

en estrecha relacién con las distintas entidades que permiten el manejo de los objetos de negocio.

Servicios de negocio
Un servicio es una funcion, auto-contenida, que acepta llamada(s) y devuelve respuesta(s) mediante una

interfaz bien definida que lo comunica con sistemas externos a él, independientemente del lenguaje de
programacion o tecnologia con la que se trabaje. Los servicios pueden también ejecutar acciones
discretas de trabajo tales como editar y procesar una transaccion. Los servicios no dependen del estado
de otras funciones o procesos, y los consumidores solo trabajarian en la orquestacion de estos, en
secuenciar los servicios y proveer la I6gica adicional para procesar los datos.

Los Servicios de Negocio comunican el flujo de procesos con las capas inferiores, gestionan junto a las

clases gestoras, controladoras y conectoras la informacién contenida en la base de datos.

Interfaz del servicio TransferencePackage

Nombre ITransfarencePackagelnterface

Descripcion Es la donde se declaran los métodos del servicio

Métodos Descripcion

LoadAllLocals Método para cargar todos los locales

SelectLocal Método para seleccionar un local determinado

SavelLocal Método para guardar en la base de datos la informacién referente a un
local

UpdatelLocal Método para actualizar en la base de datos la informacion referente a un
local

DeleteLocal Método para eliminar de la base de datos un local determinado

Tabla 10. Descripcion de la interfaz del servicio transferencia de lotes

Implementacion del servicio TransferencePackage

Nombre TransfarencePackagelmplementation

Descripcion Es donde se implementan los métodos declarados en la interfaz del
servicio.

Nombre del atributo Tipo Descripcion
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localControllerAttribute LocalController Permite utilizar los métodos implementados en

la clase “LocalController”.

movementControllerAttribute | MovementController Permite utilizar los métodos implementados en

la clase “MovementController”.

transporterControllerAttribute | TransporterController | Permite utilizar los métodos implementados en

la clase “TransporterController”.

Métodos Descripcién

LoadAllLocals Implementacion del método cargar todos los locales llamando al método
definido en la clase controladora.

SelectLocal Implementacion del método para seleccionar un local determinado

Savelocal Implementacion del método para guardar en la base de datos la

informacion referente a un local

UpdateLocal Implementacion del método para actualizar en la base de datos la

informacion referente a un local

DeleteLocal Implementacién del método para eliminar de la base de datos un local

determinado

Tabla 11. Descripcion del servicio transferencia de lotes

Servicios del Workflow
Servicios de Runtime: Trabajan en la captura y manejo de eventos con el usuario, es quien controla y
maneja el intercambio de informacién con la capa de presentacion. Permite gestionar los eventos que

comunican el sistema con el flujo de procesos (Capa de Procesos y Servicios).

Clase del workflow

Nombre CaptureLocalArgs

Descripcion Es la que permite manejar a nivel de workflow el objeto con el que se

va a trabajar.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

NamelLocalAttribute Local Nombre de un local

StateAttribute int Permite saber segin un valor entero cuél es el
método a ejecutar.

Tabla 12. Descripcion de la clase CaptureLocalArgs
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Servicios del Workflow

Nombre

ICaptureLocalService

Descripcion

Clase interfaz que contiene la declaracion de los eventos y métodos que

se utilizan para el manejo de un Local.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

state int Declaracion del atributo que permitira segun el
valor que tome, realizar una u otra operacién

Evento Descripcion

CapturingLocalEventData

Declaracion del evento que permite guardar un objeto de tipo Local.

Métodos Descripcion

CaptureData Declaracion del método utilizado para persistir el objeto de tipo Local
capturado.

Savelocal Declaracion del método que permite adicionar un local determinado.

UpdateLocal Declaracion del método que permite modificar los datos referentes a un
local en especifico.

DeleteLocal Declaracion del método que permite eliminar un local determinado.

LoadAllLocals

Declaracion del método que muestra todos los locales existentes.

Tabla 13. Descripcion de la interfaz del servicio del workflow Capturar local

Nombre

CaptureLocalService

Descripcion

Clase que implementa la interfaz ICaptureLocalService

Nombre del atributo Tipo Descripcién

state int Implementacién del atributo que permitird segin
el valor que tome, realizar una u otra operacion.

Evento Descripcion

CapturingLocalEventData

Permite mediante una accién de un usuario guardar un objeto de tipo

Local que sera manejado posteriormente.

Métodos Descripcién

CaptureData Método del workflow utilizado para persistir el objeto de tipo Local
capturado.

Savelocal Permite adicionar a la Base de datos un local determinado

CAPITULO 3
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UpdateLocal Permite modificar los datos referentes a un local en especifico
DeleteLocal Permite eliminar de la Base de datos un local determinado
LoadAllLocals Muestra todos los locales que existen en la Base de datos

Tabla 14. Descripcién del servicio del workflow Capturar local

3.4 Workflow
Conceptualmente un workflow se maneja como la automatizacion de los procesos de negocio durante el

cual documentos, informacion y tareas son movidos de un miembro del proyecto a otro, incluso al cliente,

acorde a un conjunto de reglas de procedimiento (45).

Las actividades son las encargadas de manipular y procesar la informacién, asi como, la comunicacion del
workflow con el mundo externo al flujo de procesos. Estas son bloques con los que se construyen los
flujos de trabajo y pueden ser simples (las creadas por el propio desarrollador al heredar de la clase
Activity) o compuestas (combinando varias actividades simples).

En el desarrollo del médulo de control de insumos, para manipular las entidades que se manejan en el
workflow se utilizan actividades tales como:
= AssociationActivity: permite copiar hacia la variable indicada la informaciéon especificada en la
propiedad Origin (en espafiol, Origen).
= ClientActivity: es la actividad utilizada para la navegacion de forma grafica del usuario y tiene como
principal funcion mostrar una interfaz de usuario.
= WhileActivity: permite que el flujo de trabajo se ejecute en un ciclo hasta que se cumpla una condicion
definida por el usuario.
= ConfigurationActivity: permite reconocer algunas propiedades, diferentes estados o definir si se
puede consultar o no el workflow con que se estéa trabajando.
= [fElIseActivity: prueba una condicion en cada bifurcacion y realiza actividades en la primera bifurcacion
donde se cumple que la condicién es verdadera.
= CallExternalMethod: se utiliza con la actividad HandleExternalEventActivity para las comunicaciones
de entrada y salida con un servicio local.
= CodeActivity: actividad que permite agregar al flujo de trabajo, cddigo de los lenguajes de
programacion Visual Basic o de C#.
= DelayActivity: permite generar retrasos en el flujo de trabajo basados en un intervalo de tiempo de

espera.
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= HandleExternalEventActivity: se utiliza junto con la actividad CallExternalMethodActivity para las
comunicaciones de entrada y salida con un servicio local.

= ListenActivity: Actividad compuesta que contiene solo actividades secundarias EventDrivenActivity.

= EventDrivenActivity: permite ajustar una o varias actividades que se ejecutan cuando se produce un

evento especificado.

El disefio de los workflow se realiza en funcién de los requisitos funcionales previamente descritos y de los
diagramas obtenidos en la modelacion de los diferentes procesos de negocio. El proceso de negocio para
el requisito funcional Gestionar Local da inicio cuando en la pagina principal de la aplicacién el usuario
selecciona del menu la opcién “Gestionar local” donde se le mostrara una nueva pagina con las siguientes
opciones “Adicionar’, “Modificar” o “Eliminar’ un local, el mismo tendra la posibilidad de seleccionar y
ejecutar cualquiera de estas opciones o seleccionar “Terminar” para culminar el proceso y volver a la

pagina principal, con el objetivo de esperar por nuevas acciones.

En la trasformaciéon del proceso de Negocio hacia la modelacion de workflow cada accién del proceso de
mejora pudiera desencadenar varias actividades en la modelacion del workflow, dependiendo de la
complejidad de negocio en la que se esté trabajando y la cantidad de entidades que se estén manejando.
Se puede observar una correspondencia entre los modelos del proceso de negocio para la gestién de
locales y el disefio del workflow correspondiente (Ver Anexo 7), donde se definen un punto de inicio y uno
de fin, y entre dichos puntos, todas aquellas funcionalidades y actividades —en el caso del workflow- que

permitiran dar solucion al requisito que se esta implementando.

La utilizaciéon de la ClientActivity IUManagmenetLocal tiene como objetivo permitir al usuario interactuar
con la interfaz correspondiente para seleccionar las opciones deseadas, ya sean, Adicionar, Modificar y
Eliminar un local, entre otras. Dentro de la ClientActivity se utiliza un ListenActivity que a su vez contiene
distintas ramas, asociadas a los eventos o acciones realizados por el usuario. En el caso particular de

IZl

Gestionar Local cuenta con diferentes ramas donde cada uno constituye un flujo secuencial® dentro del

proceso.

El workflow correspondiente al proceso de Gestionar Local cuenta con varios flujos secuenciales, entre los

que se encuentran: Adicionar, Modificar y Eliminar un local, ademas del flujo para terminar el proceso y

2 Actividades que se ejecutan una a continuacion de otra
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otro flujo adicional que permitirA de manera automética, cerrar la aplicacion al transcurrir un tiempo

definido sin ejecutar acciones sobre ella.

En un flujo secuencial, por ejemplo, “Adicionar local’; la primera actividad que aparece es el
HandlerExternalEventActivity cuya funcion es esperar porque se produzca algun evento, o accion del
usuario y guardar en una variable definida, el atributo identificador del evento ocurrido. A continuacion se
encuentra el AssociationActivity que permite asociar el atributo del evento a otra variable definida dentro
del sistema y que serd utilizada posteriormente, para invocar el método que mediante la actividad

CallExternalMethod, permitira adicionar el local entrado por el usuario a la base de datos.

Ademas del workflow correspondiente al requisito funcional Gestionar local se pueden observar otros

disefios que responden al resto de los requisitos funcionales involucrados en la solucion. (Ver Anexo 8)

3.5 Modelo de datos
El modelo de datos es usado para describir la estructura ldgica y fisica de la informacion persistente

manejada por el sistema. Este puede ser inicialmente creado a través de la ingenieria inversa de los
almacenes de datos persistentes existentes o pueden ser inicialmente creados desde un conjunto de
disefio de clases persistentes en el modelo de disefio.

El modelo de datos del mddulo para el control de los insumos esta compuesto por diferentes

nomencladores y clases de negocio. Ver Figura 8.
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dSeleccionAtriblnv

nTipoDatolny

dAtributolny dTipoUbicacioniny

dAtributolnvTipo

dSubTipoUbicacionlnv
o dComposicionSubTipolUb

Fidsubtipo (FK)
Ridsubtipopertenece (FK)

{Q cantidad

datributoValoriny
dAtributolny SubTipo

Figura 8. Modelo de Datos

3.5.1 Descripcion de clases del modelo de datos
Entre las clases asociadas al requisito funcional de Gestionar Local se encuentran el nomenclador

nTipoDatolnv y las clases de negocio dUbicacion y dTipoUbicacion.

nTipoDatolnv
Nombre de la entidad nTipoDatolnv

Definicion Entidad que representa el tipo de datos de inventario.
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Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo | Definicién

idtipodato tidnomenclador NUMERIC(4,0) N Identificador del tipo de
datos.

nombre tcadena20 VARCHAR(20) N Nombre del tipo.

expresionregular tcadenal00 VARCHAR(100) Y Expresion regular.

esseleccion tlogico BIT N Indica si el tipo de dato es
de seleccioén o no.

Tabla 15. Descripcion de la tabla nTipoDatolnv

dUbicacionlnv

Nombre de la entidad dUbicacionlnv
Definicion Entidad que representa los datos de la ubicacion de los
inventarios.
Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo | Definicién
idubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de la
ubicacion.
estado tlogico BIT N Estado.
nombreubicacion tcadenal00 VARCHAR(100) N Nombre de la ubicacion.
codigo tcadenalO VARCHAR(10) N
idsubtipo tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de los
subtipos.
contiene tidentificadorunico UNIQUED Y Que contiene.
idlocal tidentificadorunico UNIQUED Y Identificador del local.

Tabla 16. Descripcion de la tabla dUbicacioninv

La descripcion de otras clases que tributan ademas a los requisitos funcionales Configurar almacén y

Configurar estructuras del almacén se muestra en el Anexo 9.

53



Médulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion CAPITULO 3

3.6 Conclusiones

La realizacion de este capitulo ha posibilitado:

= Determinar que la arquitectura de software es uno de los elementos mas importantes en el
desarrollo de un sistema informético debido a que establece la estructura que debe tener el médulo

a desarrollar y guia todas las actividades de implementacion del mismo.

» Determinar que existe una estrecha relacién entre las diferentes entidades que componen el
diagrama de clases del moddulo de control de insumos y los disefios de los workflow
correspondientes, ya que ambos responden a la arquitectura definida donde cada capa hace uso

de otras mas inmediatas pero a su vez mantiene cierto grado de independencia.

= Analizar la similitud que existe entre el diagrama de clases y el modelo de datos debido a que en
ambos estan presentes las principales entidades que contienen los atributos, métodos y eventos

esenciales para la implementacién del médulo de control de insumos.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion
Ademas de las piezas mencionadas anteriormente, se encuentra aquella que comprende las actividades
de implementacion y prueba. Esta pieza segun la metodologia definida para el desarrollo del médulo de
control de insumos se encuentra dentro de la etapa de construccién y es donde se comienza con lo que se
model6 durante el disefio y se implementa el modulo en términos de componentes, es decir, ficheros de

cadigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario y ejecutables.

En este capitulo se definirhA cdémo quedara dispuesta la organizacién del cédigo; se implementaran las
clases y servicios encontrados durante el disefio y se obtendran los artefactos correspondientes como son
el diagrama de componentes y de despliegue; ademas de disefiarse los casos de las pruebas que se le

haran al sistema.

4.2 Arquitecturay patrones
Un patrén es una solucién a un problema en un contexto que permite codificar conocimiento especifico

acumulado por la experiencia en un dominio. Los patrones segun la escala o nivel de abstraccion se
clasifican en 3 categorias: patrones arquitecturales, patrones de disefio y patrones idiomas. En la

implementacién del Médulo de control de insumos se han utilizado diferentes tipos de patrones.

4.2.1 Patrones de Disefio
Un patrén de disefio es una solucién estandar para un problema comin de programacién, ademas de una

técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios y un proyecto o estructura de
implementacion que logra una finalidad determinada. Los patrones de disefio proponen una forma de
reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe formas de solucionar
problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo.
= Encapsulamiento: propone esconder algunos componentes, permitiendo sélo accesos estilizados al
objeto. Se hace uso de este patron en casi todas las clases que constituyen el médulo, permitiendo que
estas s6lo posean como elementos publicos, aquellos que son exclusivamente necesarios.
= Subclase: propone heredar miembros por defecto de una superclase®, seleccionando la
implementacién correcta a través de resoluciones sobre qué implementacion debe ser ejecutada. Se

puede encontrar este patrén con mas fuerza en las entidades de negocio que por su conceptualizacion,

2., . . L . . . . .
Término utilizado en la programacion orientada a objetos para nombrar a las clases padres, es decir, aquellas clases que tendran atributos y/o
métodos que pueden ser heredados por las clases hijas o subclases.

55



Médulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacion de Documentos de Identificacion CAPITULO 4

las funciones y la informacion que almacenan pueden estar diferenciadas en cierta medida como en el

ejemplo siguiente.

puklic class

protected Rrraylist ValuehllowedhAttribute = new Arravlisc();
public ArraylList "a_meﬂ__:wed[:]
public DataTypelNumbered (Lrraylist walues, string description, int identifierDataType)
base (description, identifierDataTlype)
Valuehllowed = wvalues;

Figura 9. Fragmento de cédigo de la clase DataTypeNumered

Los Patrones Creacionales centralizan en una clase constructora la creacion de objetos de un subtipo de
un tipo determinado, ocultando al usuario la forma en que se elige el subtipo a crear.
= Fabrica: provee de una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin
especificar los tipos concretos de clases. Su uso se encuentra centrado en la creaciéon de los
conectores correspondientes al acceso a datos que se esté utilizando, asi como en la obtencién de los
servicios a utilizar. Un ejemplo de la utilizacion de este patron se ve en la implementacién de las
interfaces IConfigurationConnectorFactory e ITransfarencePackageConnectorFactory.
= Singleton: se asegura que sélo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto global de
acceso a esta instancia. El uso de este patron permite que los servicios puedan ser creados sélo una

vez. Un ejemplo de la utilizacion de este patrén se puede ver en el Anexo 10.

4.2.1.1 Patrones de Asignacién de Responsabilidades
El término GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns

(patrones generales de software para asignar responsabilidades). El uso de este patrén esta totalmente
ligado a cada componente desarrollado en el sistema, donde cada uno de ellos posee soélo las
funcionalidades acorde a las particularidades que lo caracterizan.
= Patron Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que
una clase no depende de muchas clases. Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas
otras clases. Un ejemplo de este patron estd presente en la clase controladora

LocationsClassificationControllers.
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= Patrén Alta Cohesién: la cohesion es una medida de cuén relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.

= Patron Experto: permite Asignar una responsabilidad al experto en informacioén, es decir, la clase que
cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Este patron se evidencia
claramente en las clases conectoras por ejemplo en LocationsClassificationConnectorsDAL vy
LocationsConnectorsDAL.

= Patron Creador: tiene como proposito fundamental encontrar un creador que se conecte con el objeto
producido en cualquier evento. Guia la asignaciéon de responsabilidades relacionadas con la creacién
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

= Patrén Controlador: es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar un
evento del sistema. Define ademas el método de su operacion. Este patron se ve representado en las

interfaces relacionadas a los servicios del workflow como por ejemplo en ITerminateService.

4.2.2 Patrones Workflow
Ademas de los patrones antes mencionados se ha hecho uso de patrones workflow en la implementacion

de la solucidn. Estos patrones van desde los méas simples como el patrén secuencial hasta los complejos,
por ejemplo, el patron de sincronizacion. Los patrones de workflow utilizados en la solucién se clasifican
en las categorias:
= Patrones de control de flujo basico: patrones que estan presentes en la mayoria de los lenguajes de
workflow, y sirven para modelar procesos secuenciales, paralelos, o aquellos que incluyan alguna
decision.
= Patrones estructurales: estos patrones permiten terminar un subproceso cuando ya no haya nada

gue hacer, o permiten definir ciclos de forma arbitraria.

En la Figura 10 se muestra un fragmento del workflow ManagementLocal donde se ponen de manifiesto

los dos patrones mencionados anteriormente.
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Figura 10. Fragmento del workflow ManagementLocal

4.2.3 Estandares de codificacién
Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la logica del

programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento

del cédigo (s).

Para el Médulo de Control de insumos del Centro de Personalizacién de Documentos de Identificacién se
definieron una serie de estandares de codificacién con el objetivo de identificar los elementos de cédigo
gue estaran presentes en dicho modulo, ya sean, clases, atributos, parametros, métodos, eventos,

actividades y workflow. Ejemplos de estandares que se han definido para:

Los estilos para la capitalizacién
= Pascal: La primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra concatenada

se capitalizan. Por ejemplo: NameValue.

= Camello: La primera letra en el identificador est4 en minuscula y la primera letra de cada subsiguiente
palabra concatenada es mayuscula. Por ejemplo: nameValue.

= Declaracién de clases: No utilizar en el nombre de la clase un identificador predefinido como C. Utilizar
Local en lugar de CLocal. Por lo que la declaracion correcta seria: public class Local.

= Declaraciéon de atributos: Se debe agregar siempre el sufijo Attribute a los atributos que definen una

clase. Por ejemplo: public string NameLocalAttribute.
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= Declaracién de parametros: Utilizar el estilo Camello para los nombres de los pardmetros. Por ejemplo:
public DataType(string description, int identifierDataType)

= Declaraciéon de eventos: Utilizar los gerundios (verbos terminados en “ing”) para declarar un evento que
expresa el concepto de pre-event, y las formas verbales en pasado para representar los post-event. Por
ejemplo, un evento Capture debe tener el evento Capturing y el evento Captured.

Nombrar las actividades del workflow
=La ClientActivity se le pone como prefijo “IU” seguido de NombreActividad. Por ejemplo:

IUCapturaDatos

Nombrar los servicios del workflow
= Los nombres de servicios de negocio deben terminar en Service

= | os nombres de servicios de Runtime deben terminar en RService

También en lo que se refiere al disefio de interfaces se definieron algunos estilos CSS que aportan
uniformidad y organizacién a los elementos incorporados a los controles de usuarios. Entre los estilos
definidos se encuentran:
= Para agrupar y organizar los elementos del formulario sin utilizar tablas se definio la clase .formLine.
= Para la entrada de datos se debe utilizar el elemento TextBox de ASP.NET especificando su
pertenencia a la clase .inputText. Es importante que estén contenidos dentro de un .formControl.
= Se definieron 3 tamafios de botones que pueden ser usados especificando las clases:
.mid: para la mayoria de los botones (Aceptar, Cancelar, Buscar) tiene un tamafio medio.

.long: para los botones que requieran mayor volumen de texto.

4.3 Tratamiento de errores
El tratamiento de errores o excepciones, como también se le conoce, es uno de los elementos mas

importantes que se deben tener en cuenta en la implementacién de un sistema. Una excepcion es un
evento que ocurre durante la ejecucion de un programa y detiene el flujo normal de la secuencia de
instrucciones de ese programa; es una condicidon anormal que surge en una secuencia de cddigo durante
su ejecucion. Las excepciones interrumpen el procesamiento normal porque no cuentan con la

informacion necesaria para resolver el problema, en el contexto en que sucedi6 (47).

Con el objetivo de evitar que se produzcan los molestos errores, se hace necesario realizar una serie de
validaciones en el médulo que se esta implementando. Es de suma importancia tener en cuenta que se

debe validar la captura de informacion tanto del lado del cliente como en el servidor. Con la utilizacion de
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JavaScript se le puede dar una mejor vision al usuario para capturar informacion, ademas de que se
ahorra tiempo, pero también hay que tener en cuenta que el servidor es el responsable de validar todo lo

gue recibe, por lo que se deben hacer validaciones en el mismo y mostrar los errores ocasionados.

En la implementacién del médulo de control de insumos se hacen validaciones que permiten controlar la
entrada de datos del usuario, ademas de controlar la realizacion de operaciones validas. Estas
validaciones fueron hechas tanto del lado del cliente como del lado del servidor. A nivel de programacién
cuando el usuario realiza sobre la aplicacibn una accion no valida, automaticamente se genera un
mensaje de error, mensaje que es mostrado al usuario indicando cual fue el error cometido y cémo puede
solucionarlo. También a nivel de interfaz gréfica se ha validado que los datos entrados sean del tipo
requerido, ademas de validar que no queden campos de texto vacios y que no se envie al servidor
informacién innecesaria. Si se violan alguna de estas restricciones el usuario de alguna manera es
advertido, ya sea a través de mensajes o utilizando las bondades que proporciona JavaScript en este
sentido.

4.4 Diagramas de componentes
El modelo de implementacion se realiza con el objetivo de representar la implementaciéon actual del

sistema en términos de componentes y subsistemas de implementacion?.

Un componente es una parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula
implementacién y un conjunto de interfaces y proporciona la realizaciéon de los mismos. Los componentes
tienen relaciones de traza con los elementos del modelo que implementan pero la forma exacta en que se
crea esta traza depende de como van a ser estructurados y modularizados los ficheros de cédigo fuente,

segun el lenguaje de programacion que se esté utilizando.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacioén en términos de
subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion (42). El
uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacion, especificando los subsistemas de implementacion y sus dependencias en el momento de

importar codigo, ademas de organizar los subsistemas de implementacién en capas.

% Coleccion de componentes y otros subsistemas de implementacion usados para estructurar el modelo de implementacion y dividirlos en
pequefias partes que pueden ser integradas y probadas de forma separada.
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El diagrama de componentes del médulo de control de insumos refleja todos aquellos componentes que lo

constituyen y la relacién entre estos (Ver Figura 11). Dichos componentes estan en correspondencia con

la arquitectura previamente definida.
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Inventario. Services.Configuration <z referencess referencass
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<<Components» A
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z=! reference Inventario.Web
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<< referencg »»
<<components» 2] << reference =»

i Inventario.ConfigurationDAL g

== reference ==

Figura 11. Diagrama de componentes

4.5 Diagramas de despliegue

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién. Un nodo®

puede contener instancias de componentes software, objetos y procesos. Los diagramas de despliegue

muestran las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema final, es decir, la

configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes software

(procesos y objetos que se ejecutan en ellos) 42).

2 Objeto fisico en tiempo de ejecucion que representa un recurso computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento.
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El diagrama de despliegue para el Médulo de Control de insumos del Centro de Personalizacion de
Documentos de Identificacibn muestra la representacién grafica de los nodos y dispositivo que lo
componen, ademas de las relaciones entre ellos, Ver Figura 12. Cada uno de estos nodos y el dispositivo

tiene una funcién en particular.

Estacion de trabajo: Representa la(s) PC que serd utilizada por el usuario para interactuar con la
aplicacion desarrollada. La estacién de trabajo se conecta mediante un puerto USB® (Bus de Serie
Universal, por sus siglas en espariol) a una impresora, para imprimir informacion de interés al usuario y se
comunica por medio del protocolo HTTPS con el servidor de aplicaciones. Las estaciones de trabajo

deben responder a los requisitos no funcionales que se definieron en un principio.

Servidor de Aplicaciones: Un servidor de aplicaciones hace uso extensivo del contenido dinamico y
tiene una fuerte integraciéon con las bases de datos, ya que maneja la mayoria de las transacciones
relacionadas con la légica y el acceso a los datos de la aplicacion, utilizando para ello el protocolo TCP/IP,
mas especificamente TNS?, ademas de trabajar como intermediario para la seguridad y el mantenimiento
@s). El servidor de aplicaciones es quien permite que la estacion de trabajo interactle y tenga acceso a la
aplicacion que responde al modulo de control de insumos; el cual utiliza como servidor el Internet
Information Server (1IS) que posibilita procesar distintos tipos de paginas, las de Active Server Pages
(ASP) y ASP.NET.

Servidor de Base de Datos: Sistema con arquitectura cliente/servidor que proporciona servicios de
gestion, administracion y proteccién de la informacién (datos) a través de conexiones de red, gobernadas
por protocolos definidos y a los que acceden los usuarios, de modo concurrente, por medio de
aplicaciones clientes y de una manera segura (49). En el caso del mddulo para el control de insumos se
utilizé el servidor para el SGBD Oracle que permitirA manejar grandes volimenes de informaciéon de una

manera estable, fiable, coherente y segura.

% Entrada 0 acceso que permite al usuario compartir informacién almacenada en diferentes dispositivos.
% Transparent Network Substrate o Sustrato de red transparente: capa de comunicacion que utilizan las bases de datos Oracle.
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Servidor de Base de Datos
Cracle 119 B2

Servidor de aplicaciones ==ThS==

= Internet Information Server
= Crystal Report

= Qracle Client

= Ora Devart Direct

= Framewsork MET SP1

= Report Yiewer

==HTTPS==

Estacion de trabajo —alISE=s

==devices>=

Impresora

Figura 12. Diagrama de despliegue

4.6 Interfaces del sistema
La interfaz representa el punto de encuentro entre el usuario y la computadora. En esta interaccion, el

usuario juzga la utilidad de la interfaz; el hardware y el software se convierten en simples herramientas
sobre los cuales fue construida la interfaz. Una interfaz es un conjunto de comandos o menus a través de

los cuales el usuario se comunica con el programa (s0).

La interfaz web es una interfaz gréafica de usuario con elementos comunes de presentacioén y navegacion
que se han convertido en estandares. Este tipo de interfaz debe servir de intermediaria entre usuarios
genéricos, no acostumbrados generalmente al uso de aplicaciones informaticas, y sistemas de
informacion y procesos transaccionales que corren por debajo?’, debiendo posibilitar la localizacion de la
informacion deseada, el entendimiento claro de las funcionalidades ofrecidas, la realizacién practica de
tareas especificas por parte de los usuarios y la navegacion intuitiva por las diferentes paginas que forman

el sitio web (51).

Las interfaces de usuario del Modulo para el Control de insumos del Centro de Personalizacion de
Documentos de Identificacién son del tipo selectivas o basadas en meni?®, debido a que el usuario

selecciona una de las diversas alternativas de acuerdo a las opciones que se le presentan y donde todas

e ejecutan de manera transparente para el usuario
% |nterfaces que hacen uso de cuatro técnicas: ventanas (Windows), Iconos, MenUs y dispositivos apuntadores (Pointing devices), por lo que
reciben el nombre de interfaces WIMP.
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las opciones que en un momento dado se pueden utilizar estan presentes en pantalla o pueden aparecer

de una forma simple (52) (Ver_Anexo 11). La interfaz Configurar Almacén (Ver Figura 13) contiene una

serie de componentes de ASP.NET que conforman el formulario con el que va interactuar el usuario. Entre
estos componentes se encuentran los Label que permiten mostrar textos, los TextBox que constituyen
campos para la entrada de informacién, los TreeView utilizados para mostrar estructuras en forma de
arbol, los Button empleados para enviar informacion al servidor y para habilitar otras opciones, ademas se
utilizaron ListBox para mostrar datos de un elemento seleccionado y Paneles que son contenedores de
otros componentes y que permiten agrupar y organizar los elementos de la interfaz correspondiente.

NOMBRE DEL SUBSISTEMA Bienvenido: Humberto Salazar Pados
» Administracién
——
» Captura de Datos
» Captura de Imdgenes
» Entrega

Tipos de ubicaciones: Ubicaciones del lacal:

(R a—— -, \ Estructura ==\ oficina Central de Matanzas
> Reportes 7 !I Mesz I~ #lsia
¥ Inventario ! & @esa = Fsiz

Configurar Estructura FSlIa(Z} = G]l 1253
Gestionar locales | Mesz paszporte - @i
I~ Bresa nacionales ~ @iz
' F\Jese ntemaconzles
= M sila
- Bsita

Cantidad: Adicionar | Cancelar Modificar Eliminar

Detales
Nombra:

ancho: Date: 1
Aceptar Cancelar

Teminar

Figura 13. Interfaz Configurar Almacén

4.7 Pruebas
Una prueba es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o

requerimientos especificados, los resultados de la ejecucion son observados y registrados, y una

evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o0 componente.

La prueba de software es un elemento critico e importante para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién. Una prueba no puede

asegurar la ausencia de defectos, s6lo pueden demostrar que existen defectos en el software (42).
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4.8.1 Disefio de casos de pruebas
Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucién y resultados

esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular 6 una funcién esperada. Es la entidad mas
simple que siempre es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final. Los casos de
pruebas deben verificar si el producto satisface los requisitos del usuario, tal y como se describe en las
especificacion de estos y si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las

especificaciones funcionales del disefio (42).

La tabla que se muestra a continuacion es un ejemplo de un disefio de caso de prueba que responde al
requisito de Gestionar local.

Nombre del |Escenarios del Descripcion de la Flujo central

Flujo flujo funcionalidad

1. Gestionar|1.1 Gestionar | Gestionar los locales que| 1. Mostrar un listado con los locales
locales. locales. estardn disponibles o no para| existentes.

efectuar un movimiento de lote. | 2. Seleccionar la opcién “Adicionar’ para
agregar un local al listado de locales
disponibles con el dato:

3. Nombre del local

4. Seleccionar la opcién “Modificar” para
modificar el nombre de un local
determinado con el siguiente dato.

5. Nombre del local

6. Seleccionar la opcién “Eliminar’ para
suprimir un local determinado del listado de
locales.

7. Mostrar un listado con los locales a los
gue el local seleccionado tiene permiso de
enviar el lote.

8. Seleccionar la opcién “Aceptar” para
modificar el nombre del local.

9. Seleccionar la opcién “Cancelar” para no

continuar con la operacion.
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10.  Seleccionar la opcién “Eliminar” para

suprimir un local determinado del listado de

locales.

14.2 14.2 a) nombre del|Permite mostrar un mensaje de | Mostrar un mensaje de error.
Adicionar un|local. error indicando que el campo
local. esta nulo o que no cumple con

los caracteres establecidos.
14.3 14.3 a) nombre del|Permite mostrar un mensaje de | Mostrar un mensaje de error.
Modificar local. error indicando que el campo
nombre del esta nulo o que no cumple con
local. los caracteres establecidos.

Tabla 17. Disefio de Caso de prueba. Requisito Gestionar Local

Ademas se disefiaron casos de pruebas para los requisitos funcionales Configurar almacén y Configurar

estructuras del almacén. (Ver Anexo 12)

4.8.2 Pruebas unitarias de caja blanca
Las pruebas unitarias estan enfocadas a los elementos testeables?®® mas pequefio del software. Estas

son aplicables a componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos

de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera.

La prueba de caja blanca comprueba los caminos l6gicos del software proponiendo casos de prueba que
ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o ciclos. Con estas pruebas se puede examinar el estado

del programa en varios puntos para determinar si el mismo coincide con el esperado o mencionado (42).

Para la realizaciéon de las pruebas de caja blanca al mddulo de control de insumos se ha hecho uso de los
UnitTest; framework que viene incorporado al entorno de desarrollo integrado de Visual Studio Team
System 2008 y que permite realizar pruebas de calidad a cualquier método implementado. La funcion de
un UnitTest es dado un valor arbitrario entrado por el desarrollador compararlo con el valor que
supuestamente y en correspondencia con la implementacion debe devolver un método determinado. La
prueba debe devolver siempre un valor correcto, ese es el indicador de que el método esta implementado

correctamente. Las Figuras 14 y 15 muestran ejemplos de la ejecuciéon de un UnitTest aplicado al método

® ge refiere a aquellos elementos a los que se le pueden realizar pruebas de calidad.
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Seleccionar Local donde se evidencia la validez de la prueba para condiciones diferentes: una cuando el
valor entrado coincide -Figura 14-, y otra cuando no coincide -Figura 15-.

I

(=]
feren a ¥ ) o2
(transferenceConnectorFactory) ;
expected.H
expected.
expected.
expected. Ty
expected.
expected.
ctual;
= target.Selectlocal (identifierlocal);
.AreEgual (expected.Name, act:a;.ﬂanela
+ -
q 1l »
esults -« 0 X
a- _T_.‘ Qﬁ ~ | %, Run ~ W Debug ~ By =¥ - % 3 | GroupBy: [Mone] ~ | [All Columns] = <Type keyword> -3 =
() Testrun completed Results: 1/1 passed;Item(s) checked: 0
Result Test Mame Project Error Message
g_‘]@ Passed SelectlocalTest InventarioTest
Figura 14. Prueba de Caja Blancal
SelectLocal
=] id SelectLocalTlest()
v transfer H
TArget = new
JCeRrray ("
expected.L StrToBytehrray ("24E
expected.H H
expected.
expected.5
expected.Ty
expected.L
expected.FatherLocation = null H
Local actual;
actual = target.SelectLocal (identifierLocal);
(;552::.L:eﬂctiq;a;(Expected.ﬂate, act;a;.ﬁane];)
- -
4 1 3

3 ] Qﬁ ~ | % Run - KB Debug ~ Oy = - %9 F | GroupBy: [Mone] + | [Al Columns] = <Type keyword> -3 =
) Testrun completed Results: 11 passed; Item(s) checked: 0
Result Test Mame Project Error Message
gj@ Passed SelectlocalTest InventarioTest

Figura 15. Prueba de Caja Blanca2
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4.8.3 Pruebas de sistema de caja negra
Las pruebas de Sistema son las que se realizan cuando el software esta funcionando como un todo. Es

la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de
software y hardware han sido integrados.

La prueba de caja negra es aquella que se lleva a cabo sobre la interfaz del software. Los casos de este
tipo de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la

informaciéon externa se mantiene 42).

Las pruebas de caja negra hechas sobre las interfaces del médulo de control de insumos, estan
encaminadas a mostrarle al usuario que las acciones que esta ejecutando sobre dichas interfaces son o
no validas. La Figura 16 muestra un ejemplo de alerta al usuario al intentar adicionar tipos de ubicaciones
a un local determinado y no especificarle la cantidad que desea adicionar. Es decir, si ejecuta la opcion
Adicionar y el campo de texto cantidad est& vacio entonces de manera visual se alerta al usuario de que

esta acciéon no es valida.

NOMBRE DEL SUBSISTEMA Bienvenido: Humberto Salazar Pados
» Administracion
> v
> Captura de Datos
» Captura de Imagenes
> Entrega
[ = 4} Estructurs = I oficina Central de Matanzas
> Reportes 7 M Mesa i~ Bsia
¥ Inventario [ - @sia

Configurar Estructura [ sia(2) = @yesa

Tipos de ubicaciones: Ubicaciones del lacal:

Gestionar locales {5k Mesa pasaporte I &si
| s nacionales sz
htess intemacionales
= sila
- Ssilla

Cantidad: | Adicionar _Cancelar Modificar Eliminar

Pamales Mombre:

ancho: Dato: 1
Aceptar Cancelar

Terminar

Figura 16. Interfaz Configurar Almacén. Validacion de Error
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4.8.4 Resultados de las pruebas

CAPITULO 4

A partir de las pruebas realizadas, las que se encuentran en correspondencia con lo implementado segun

los requisitos funcionales definidos, se obtuvieron diferentes resultados que indican como esta

funcionando la aplicacién. Estos resultados se reflejan en una tabla (Ver Tabla 18) que contiene la

informacion referente a lo sucedido al ejecutarse clases validas, es decir, valores de entrada correctos y

clases invalidas, valores que pueden provocar que la aplicacién no devuelva los resultados esperados.

También se obtuvieron resultados de las pruebas aplicadas a las funcionalidades que responden a los

requisitos funcionales Configurar almacén y Configurar estructuras del almacén. (Ver Anexo 13)

ID del | Tipos de | Clases Resultado Resultado de la | Observaciones
escenario clases esperado prueba
1.1 Gestionar | Clases nombre, Nombre del local | Se introdujo el
local Vélidas VARCHAR(20), no | insertado nombre del
nulo correctamente. local.
1.1 Clases nombre, El sistema muestra | Muestra un error
Invélidas NUMERIC(5,0), no | un error.
nulo
nulo El sistema muestra | Muestra un error
un error.

Tabla 18. Resultado de las pruebas para el requisito Gestionar local

Los resultados negativos obtenidos durante la primera iteracién de desarrollo del mddulo se reflejan como

no conformidades, es decir, funcionalidades que no cumplen los requisitos preestablecidos y que por

ende, son errores que los desarrolladores deben solucionar. La evolucién de las no conformidades

durante la primera fase de implementacién del moédulo de control de insumos aparece graficada en la

Figura 17.
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18

16 .\1?

14 \

12 \

10 \

Revisidn| Revision I Revision I

—No conformidades
Figura 17. No conformidades obtenidas

En la misma se observa como en la primera revisién se detectaron 17 no conformidades, nimero que se
fue reduciendo hasta la tercera revisiéon donde se obtuve la cifra de 3 no conformidades tales como, la
omisién de una tilde en un texto, un error ortografico y la alineacién de diferentes componentes segun los
estandares definidos. Estas no conformidades fueron resueltas luego de la tercera de la revision y
permitieron tener la aplicacién lista para realizar una primera validacion con el cliente, actividad que arroj6
resultados satisfactorios.
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4.8 Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se ha podido evidenciar que:

= La arquitectura de software es de suma importancia para la implementacion de un sistema

informatico.

= La especificacion de estdndares de codificacion ofrece disimiles ventajas para las tareas de
implementacién, orientadas principalmente a lograr una mejor organizacion e interpretacion del

cédigo.

» El tratamiento de los errores que se pueden producir durante la implementacion y/o explotacion del
sistema permiten refinar cualquier problema que se presente en el cédigo y disefio de la interfaz

correspondiente.

» Las pruebas de calidad que se realizan estdn encaminadas a mejorar la calidad del producto
software que se ha obtenido y a verificar que las funcionalidades definidas respondan tanto a los
requisitos previamente definidos como a las exigencias del cliente.
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CONCLUSIONES

= A través del analisis realizado sobre aplicaciones existentes a nivel internacional relacionadas con

el control de insumos, se obtuvo una visién de cémo se desarrolla el tema en la actualidad.

= Tras un estudio minucioso, se validaron las herramientas y tecnologias definidas por el cliente para
el desarrollo del moédulo de control de insumos que responden a las necesidades de dicho cliente y

estan en correspondencia con las tendencias actuales.

= El analisis de los procesos de negocio actuales relativos al control de los insumos en la DIR

permitié conocer como se realiza el proceso del negocio actual en dicha entidad.

= La definicion de la Especificacion de Requisitos de Software (ERS) en correspondencia con el

proceso de negocio actual da respuesta a las exigencias y necesidades del cliente.

» La definicibn de una arquitectura robusta y estructurada posibilita una buena organizacién y

distribucion eficientes en la implementacion de la solucion.

» El establecimiento de estandares de codificacion permitié la identificacion de los elementos de

codigo que estan presentes en la implementacion del médulo.

= La implementacion de una serie de funcionalidades permitié6 organizar de manera eficiente los

insumos utilizados en el proceso de personalizacion de documentos de identificacion.

= La realizacion de pruebas a las funcionalidades definidas garantizaron la calidad del producto

(software) obtenido en la primera iteracion de desarrollo.
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RECOMENDACIONES

Para un correcto funcionamiento de la solucién que se propone en esta investigacion se recomienda al

equipo de desarrollo:

= Continuar la implementacién de las funcionalidades que son necesarias para dar cumplimiento a la

Especificacion de Requisitos de Software.

*» Realizar el despliegue del médulo en el Centro de Personalizacion de Documentos de
Identificacién para probar y explotar la solucion.

= Una vez realizado el despliegue atender a la explotacion de la aplicaciéon a fin de encontrar

elementos que puedan ser optimizados en proximas versiones.

= Adaptar la solucién para que otras entidades, direcciones y 6rganos del Ministerio del Interior

hagan uso de la misma.
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GLOSARIO DE TERMINOS
A
ATOM: es un formato utilizado para enviar informacién que se actualiza con frecuencia. Resumen
actualizado de forma regular con el contenido de una aplicaciéon web, con enlaces a versiones completas

de la misma. [http://esp.sophos.com/feeds/], 15

F
Framework: estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o

moédulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado
entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
[http://www.acm.org/crossroads/espanol/xrds7-4/frameworks.html], 10

G
Gecko: es el motor de presentacion desarrollado por la Fundacién Mozilla que permite leer el contenido

de la web, tanto HTML, CSS, XUL, como JavaScript, y presentarlo en pantalla o imprimirlo.

[https://developer.mozilla.org/es/Gecko], 38

H
HTTPS: version segura del protocolo HTTP que implementa un canal de comunicacién seguro y basado

en SSL (Secure Socket Layers) entre el navegador del cliente y el servidor HTTP.
[http://www.programacionweb.net/articulos/articulo/?num=411], 63

J
JavaScript: este lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. Ademas, gran parte de la

programacion en este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir funciones que respondan a
movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros.

[http://www.maestrosdelweb.com/editorial/], 14

JScript: lenguaje de secuencias de comandos basado en objetos e interpretado.

[http://www.monografias.com/trabajos55/tutorial-de-jscript/tutorial-de-jscript.shtml#ges], 14

JSON: JavaScript Object Notation (Notacion de Objetos de JavaScript), formato ligero para el
intercambio de datos. Es un subconjunto del lenguaje JavaScript que se basa en la construccidon de una
lista ordenada de valores y listas de

objetos.[http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=prototypejsAjaxJSON], 15

]
Opera: Es un navegador web reconocido por su velocidad, seguridad, soporte de estandares, tamafio

reducido, internacionalidad y constante innovacion. [http://www.markschenk.com/opera/history.html], 38

P
POX: Plain Old XML, término usado para describir XML bésico. Se refiere a un estilo de formato de

informacioén. [http://es.wikipedia.org/wiki/Plain_Old XML %28P0OX%?29], 15
R
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REST: Representational State Transfer (Transferencia de Estado Representacional), Es un estilo de
arquitectura de software utilizado para describir arquitectura web. Se refiere a un estilo para los
protocolos de comunicacion, puede ser visto como POX sobre HTTP. [http://en.wikipedia.org/wiki/REST],
15

RSS: Really Simple Syndication, formato utilizado para enviar informacién que se actualiza con

frecuencia. Resumen actualizado de forma regular con el contenido de una aplicacién web y con enlaces
a versiones completas de la misma. [http://esp.sophos.com/feeds/], 15

T
TCP/IP: protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet". TCP/IP representa todas las reglas

de comunicacion para Internet y se basa en la nocién de la direccion IP, es decir, en la idea de brindar
una direcciébn IP a cada equipo de la red para poder direccionar paquetes de datos.

[http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3], 63

Trident: Disefiado como un componente software que permitia a los desarrolladores de software afiadir
la funcionalidad de navegacién web a sus propias aplicaciones facilmente. Presenta una interfaz COM
para acceder y editar paginas web en cualquiera de los entornos que soporten COM, como C++ y .NET.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Trident], 38

U
UNIQUED: Tipo de dato que constituye una clausula que sirve para definir un indice Unico sobre la

columna, es decir, no permite valores duplicados. Se suele emplear para que el sistema compruebe que
no se afiaden valores que ya existen. [http://www.aulaclic.es/sqgl/t 8 1.htm], 36

V
VARCHAR: Tipo de dato que almacena caracteres en mayusculas y mindsculas, nUmeros y caracteres

especiales. [http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms175055.aspx], 36

W
WebKit: Es un motor de navegacién web de cédigo libre y ademas, un framework de Mac OS X que se

uso para construir aplicaciones como el motor de Safari, conocido navegador de dicho sistema operativo.

[http://www.desarrolloweb.com/articulos/que-es-webkit.html], 38

Windows CardSpace: tecnologia de identificacion incluida en el sistema operativo Windows Vista que
consiste en un metasistema de identidad® gue permite identificar a los usuarios en Internet de forma
rapida y segura, dando la posibilidad de iniciar sesién en los sitios web compatibles sin tener que dar

nombre de usuario y contrasefa. [http://mredison.wordpress.com/2007/07/22/windows-cardspace/], 15

Windows Communication Foundation (WCF): Es una nueva infraestructura de comunicaciones
construida alrededor de la arquitectura de los Servicios Web. WCF unifica un amplio rango de
capacidades de sistemas distribuidos en una arquitectura que se puede componer y extender, abarcando
transportes, sistemas de seguridad, patrones de mensajeria, cifrados, topologias de redes, y modelos de

hospedaje. [http://www.danysoft.com/bol/visualstudio2008.htm], 15

% Arquitectura interoperable para identidades digitales que permite a los usuarios tener y utilizar un niimero de identidades digitales
basadas en importantes tecnologias, implementaciones y proveedores.
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Windows Presentation Foundation (WPF): Es una nueva generacion de sistema de presentacion para
construir aplicaciones cliente en Windows con una experiencia de usuario asombrosa. WPF incluyen el
lenguaje XAML, controles, enlaces a datos, disefios, gréaficos en 2 y 3 dimensiones, animaciones, estilos,
plantillas, documentos, multimedia, textos, y tipografia.
[http://www.danysoft.com/bol/visualstudio2008.htm], 15

X
XAML: Lenguaje de marcado de aplicaciones extensible. Es el lenguaje que se usa para crear interfaces

de usuario de excelente calidad visual en lenguaje de marcado en lugar de lenguaje de programacién
como, por ejemplo, C#.
[http://www.vacationinnicaragua.com/microsoft/expression-blend/XAML/concept xaml whatis.htm], 13

XML: Es un macro-lenguaje para la creacion de lenguajes de propésito especial que facilita la
transferencia de datos a través de diferentes plataformas, especialmente las conectadas a Internet.

[https://developer.mozilla.org/es/XML], 12
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