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RESUMEN

En la Vicerrectoria econdmica de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero
Moya” se lleva a cabo la planificacion del presupuesto que financia los
procesos internos de la entidad. Este presupuesto consta de una parte en
moneda nacional y otra en divisas (CUC). Las tareas de planificacion y
administracion del presupuesto en divisas se caracterizan por su complejidad,
ya que las mismas requieren una cuantiosa documentacion y se realizan de
forma manual. Por ello que surge la necesidad de crear un sistema que permita
la automatizacién de este proceso, teniendo en cuenta que ya existe uno para
la gestion del presupuesto en moneda nacional.

La presente investigacion pretende resolver esta deficiencia, a partir del
desarrollo de una aplicacion informética que permita gestionar toda la
informacion referente al presupuesto en divisas de forma eficiente, que
proporcione seguridad e integridad de los datos, asi como la actualizacién de
los mismos, para que dicho proceso se pueda desarrollar con calidad en la
Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya" y facilite el trabajo del personal
gue lleva a cabo su control.

Para el desarrollo de esta aplicacion se empled la metodologia de desarrollo de
software ICONIX, con la herramienta de modelado Enterprise Architect, como
gestor de bases de datos MySQL, el lenguaje de programacién Python y el
Framework para aplicaciones web Django, permitiendo obtener un producto

final sostenible que cumple con los requerimientos especificados.
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ABSTRACT

In the economical vice-rectory of the University of Holguin “Oscar Lucero Moya”
takes place the process of planning the budget that supports the internal
process of the entity. This budget has one component in our national currency
and another in CUC currency. The task of planning and administration of the
budget in CUC are specially complicated and generate a huge paperwork
because are made manually, that's why arises the necessity of creating a
system that allows to automate this process, taking into account that already
exists a system to manage the budget in our national currency.

The present investigation is intended to solve this deficiency, having as start
point the implementation of an application web that allows managing the budget
in the CUC currency, which will guarantee the efficiency of the process, the
safety and integrity, and the actualization of the data. All these will make easier
the work of all the people that have to do this process manually.

In order to develop the system were used free tools and technologies, such as
the software development methodology ICONIX, with the modeling tool
Enterprise Arquitecture, as the data base manager was used MySQL, the
programming language for web pages Python and the framework Django for
developing the web part of the application. It allows obtaining a final sustainable
product that follows the specified requirements.
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Introduccion
Los avances techoldgicos son, desde su surgimiento, el fruto de la inteligencia

del hombre, que con el transcurso del tiempo ha sido capaz de analizar y
comprender los fendbmenos de la naturaleza a su alrededor. La informética es
uno de esos principales logros obtenidos, que en la actualidad ocupa un lugar
imprescindible en nuestras vidas, pues es casi imposible imaginarnos algun
fenbmeno o proceso que no esté modelado o soportado por alguna aplicaciéon
informatica.

Hoy dia, los ordenadores son comunes en muchos de los hogares, y sus
velocidades de funcionamiento y capacidad hacen parecer maquetas de la
edad de piedra aquellos primeros y antiguos ordenadores, permitiéndonos
almacenar grandes cantidades de datos e informaciones o simular el
comportamiento de un proceso o sistema, y han iniciado una nueva era de la
comunicacion entre los hombres, sin importar las distancias. Estos indiscutibles
avances hacen que muchas personas puedan trabajar desde casa haciendo
uso de las facilidades de Internet.

Acercandonos a la digitalizacion de procesos, se puede afirmar que en los
dltimos tiempos este fendmeno ha tomado un especial auge en ambitos
diversos como el empresarial, el econémico, el ocio, la salud, etc., todo esto
condicionado por la movilidad y la flexibilidad que brindan las nuevas
tecnologias, de modo que es posible tener acceso a toda la informacion desde
cualquier lugar de forma segura, rapida y precisa.

En Cuba la informatizacion en empresas, instituciones de salud y educativas ha
venido desarrollandose desde hace varias décadas, sumandose asi al grupo
gue usan la informatica para beneficio de sus procesos, no solo por no
quedarse rezagadas en materia de desarrollo tecnolégico, sino por las
bondades econémico-sociales que la tecnologia provee.

Una de las principales tareas desde el surgimiento de la conciencia econémica
en el hombre fue el control de los recursos de valor que poseia; a medida que
iba incrementandose la complejidad de la sociedad fue necesario buscar
formas mas eficientes para controlar estos recursos.

Actualmente, los procesos econdmicos en paises, empresas y universidades

son llevados y controlados de formas diversas, ya sea de forma manual o
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digital. La Universidad de Holguin es una institucion docente perteneciente al
Ministerio de Educacién Superior (MES), la cual cuenta con una Direccién
Econdmica que controla la economia, contabilidad y el presupuesto de la
entidad.
El control de la economia estd dado por la asignaciéon de divisas a la
universidad por el ministerio, el cual es el resultado de la aprobacién del Plan
de la Economia, que declara la necesidad de divisas para su funcionamiento.
Anualmente la universidad recibe un financiamiento en CUC (60% de lo
captado por diversas fuentes de ingreso como pregrado compensado,
postgrado internacional y eventos), que de acuerdo al Plan de la Economia
aprobado por el MES, enmarca los destinos de los gastos que en esta moneda
se incurre en la institucion.
En la actualidad toda la documentacién relacionada a este proceso se realiza
de forma manual, tanto el control de cheques emitidos como los destinos a que
cada uno de ellos corresponde, por lo que existe un gran volumen de
informacién a manejar y resulta engorroso el control y la toma de decisiones
asociadas a este, asi como la elaboracién de informes, analisis y reportes. Al
realizar el analisis de este proceso se observa un conjunto de deficiencias que
atentan contra su correcto desempefio. Entre estas deficiencias se concentran
las siguientes:

e El registro de la informacion referente al plan economico de la entidad se
realiza de forma manual, generando un consumo excesivo de material de
oficina.

e Existen demoras en las estadisticas de control del estado actual del Plan de
la Economia, provocando al mismo tiempo demoras en la elaboracion de los
reportes, por lo que las informaciones solicitadas por la Direccion Econdémica
no son satisfechas a tiempo.

e No existe una forma eficiente de almacenar y gestionar los datos histéricos
del plan de la economia.

Las deficiencias anteriores constituyen la situacion Problemética, a partir de la

cual se define el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo favorecer la gestion de

informacién referente al Plan de la Economia de la Universidad de Holguin

"Oscar Lucero Moya"?
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Este problema sintetiza el objeto de investigacién en el: proceso de gestidon

de la informacion del Plan de la Economia en la Universidad de Holguin "Oscar

Lucero Moya".

Para solucionarlo se plantea el objetivo general siguiente: desarrollar un

sistema informatico para la gestion de la informacion del Plan de la Economia

en la Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya".

El objetivo propuesto delimita como campo de accidn: informatizacion del

proceso de gestion Plan de la Economia en la Universidad de Holguin "Oscar

Lucero Moya".

Para guiar la investigacién, se formularon las preguntas cientificas siguientes:

1. ¢ Cuales son los fundamentos tedricos de la gestidén de la informacion que se
realiza en el area de Finanzas CUC de la Direccion Econémica de la
Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya"?

2. ¢ Coémo disefar un sistema informatico para la gestion de la informacién en
el area de Finanzas CUC de la Direccion Econdmica de la Universidad de
Holguin "Oscar Lucero Moya"?

3. ¢ Sera factible y sostenible el sistema informético que se propone?

4. ;Como implementar un sistema informatico para para la gestion de la
Informacién en el area de Finanzas CUC de la Direccion Econémica de la
Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya"?

5. ¢Cumple el sistema los requerimientos para los cuales fue disefiado?

Para guiar esta investigacion y darle respuestas a las preguntas cientificas se

realizaron las tareas siguientes:

1. Elaborar los fundamentos teoricos de la investigacion.

2. Diagnosticar la situacion existente en el proceso de control del plan de la
economia en area de Finanzas CUC da la de la Direccion Econémica de la
Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya".

3. Estudiar las tendencias y tecnologias actuales para el desarrollo de
aplicaciones Web.

4. Realizar la valoracién de sostenibilidad del producto informatico.

5. Desarrollar el sistema informatico.

6. Implantar del sistema informatico.
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7. Validar la utilidad del producto informéatico en el entorno de trabajo donde
serd utilizado.

Para dar cumplimiento a las tareas planteadas se emplearon diferentes

métodos investigativos, tanto tedricos como empiricos, los que se muestran a

continuacion.

Métodos tedricos

El andlisis y sintesis se utilizé en la elaboracion de los fundamentos teoricos,

las conclusiones parciales y generales de la investigacion, en el procesamiento

de la informacion y en la descomposicion de cada uno de los requerimientos

del sistema. Ademds, este método fue de gran utilidad en la valoracion de

sostenibilidad del producto.

El enfoque sistémico fue empleado para descomponer el sistema en partes y

establecer asi las relaciones entre ellas, lo cual facilité la organizacion del

trabajo.

La modelacion posibilité identificar los procesos y la relacion entre ellos.

Métodos empiricos

La entrevista ha sido el método empirico mas utilizado en la investigacion, con

el cual se recolecto la informacion referente al proceso de control de las

finanzas en CUC. Dado que el usuario final es el actor mas importante en el

desarrollo de un sistema informético, se han tenido en cuenta necesidades,

criterios y sugerencias para la correcta concepcion del sistema.

La encuesta fue utilizada para medir la percepcion de los usuarios respecto a

la calidad del sistema, y de esta forma evaluar el grado de satisfaccidon

obtenido.

La revision de documentos permiti6 conocer con claridad los datos de

interés, para asi poderlos procesar de una forma correcta.

Métodos estadisticos

Para determinar el nivel de aceptacion del software dentro de la entidad a

través del trabajo con por ciento y frecuencia utilizando el Método Delphi para

procesar los resultados de encuestas a expertos.
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Estructura del documento

Con el objetivo de exponer los resultados de la investigacion desarrollada se ha
dividido el presente documento en introduccion, capitulo 1 y capitulo 2,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

Capitulo 1. Fundamentos tedricos: estd orientado a mostrar los principales
conceptos, fundamentos y metodologias utilizadas en el cumplimiento del
objetivo trazado.

Capitulo 2. Descripcion de la solucion: se describe la solucion propuesta, se
expone la implementacion de la metodologia de desarrollo de software ICONIX
en el desarrollo de la aplicacion y se realiza la valoracion de sostenibilidad del

producto informéatico.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se ofrece un acercamiento al andlisis econémico-financiero,
una breve descripcion de la entidad donde se enmarca la investigacion, asi
como lo conceptos fundamentales del proceso de control del plan econémico.
Por otro lado, también se tratan las definiciones basicas relacionadas con las
aplicaciones Web, asi como las tecnologias para su desarrollo y el sistema
gestor de base de datos utilizado. Se aborda, ademas, qué metodologia de
desarrollo de software se seleccioné para guiar el desarrollo de la solucién
propuesta.

1.1. Breve acercamiento al analisis economico-financiero

Si bien la actividad cambista y de intercambio de capitales existi6 desde
siempre en las sociedades humanas, podemos decir que el siglo XV, con el
surgimiento del capitalismo es el momento central para poder hablar de
finanzas tal como las conocemos hoy en dia. En este momento es en el cual
aparecen los bancos, los cambistas, los intermediarios y otros personajes o
actores sociales responsables de este tipo de actividades. Al mismo tiempo, es
el siglo XX el siglo en el que el capitalismo pasa a centrar su atencion casi
exclusivamente sobre las actividades financieras, volviéndose estas mas
importantes que las industriales o0 mercantiles de otras épocas.

El andlisis econémico-financiero juega un papel fundamental, ya que estudia el
contenido de los indicadores financieros, ofrece la informacidn necesaria para
conocer la situacion real durante el periodo de tiempo que se seleccione,
basandose en los datos estadisticos, contables y financieros de la empresa, le
propicia a los directivos lograr controles econdmicos agiles con vista facilitar la
toma de decisiones y tener una administracion mas eficiente, brinda también a
la direccion la herramienta necesaria para el control de la gestion empresarial y
la toma de decisiones efectivas que permitan rectificar o mejorar el curso de
accion sucesivo a corto, mediano y largo plazo.
Es también una de las fases de la Funcion de Control en la direccion de los
procesos econdémicos, la estrecha relacion que existe entre ambos, es por que
la funcion de Control registra y analiza el cumplimiento de los planes trazados y
acciona en la forma que sea necesario para garantizar su cumplimiento, por

tanto estos tres momentos (registro, analisis, y accién) conforman las distintas

6
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fases en que se estructura el proceso de control, existiendo entre ellas una
dependencia funcional, en la fase de registro se fijan las normas de
funcionamiento y por intermedio de la misma, quedan reflejados los hechos
econdémicos tal y como se desea que se comporten.

1.2. Descripcion de la entidad

El proceso de aseguramiento material y financiero en la Universidad de Holguin
“Oscar Lucero Moya” es conducido por dos unidades estructurales: la
Vicerrectoria de Administracion (VRA) y la Vicerrectoria de Economia (VRE).

La VRE esta conformada por tres éareas fundamentales: la Direccion
Econdémica (DE), la Direccién de Alojamiento (DA) y la Direccion de Relaciones
Internacionales (DRI). Su mision radica en garantizar el aseguramiento
financiero de los procesos sustantivos y contribuir al mejoramiento de las
condiciones de estudio, trabajo y vida de la comunidad universitaria, que
posibilite el desarrollo de los procesos sustantivos con calidad y en el marco de
un control interno razonable. También asegura el desarrollo de las Relaciones
Internacionales y la comercializacion con el fin de promover la imagen de la
universidad y el pais, asi como la busqueda de recursos materiales y
financieros para el aseguramiento de los procesos.

La Direccién Econdmica de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”,
como parte de la Vicerrectoria Econdmica, tiene sus procesos organizados en
cuatro grupos de trabajo, que responden a las caracteristicas especfficas de la
entidad como unidad presupuestada. En la Direcciéon Econémica se aglutinan
actividades funcionales donde se recepcionan los datos primarios de las
operaciones materiales y financieras que se producen en el centro. La
recepcion de los datos primarios por parte de las distintas &reas permite
clasificar, registrar y presentar la informacién econémica requerida para la toma
de decisiones del centro y para la informacion a los niveles superiores segun lo
dispone la legislacion vigente. Esta area en sentido general es la
representacion de la economia del centro tanto interna como externa.

La investigacion desarrollada centré su atenciéon en el departamento de
finanzas (CUC), que es el encargado del control del presupuesto en divisa
asignado a la universidad en el Plan de la Economia. En la actualidad toda la

informacion de este proceso se realiza de forma manual, tanto el control de

7
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cheques emitidos como los destinos a que cada uno de ellos corresponde, por
lo que hay gran volumen de informacion a manejar y resulta engorroso el
trabajo de control y la toma de decisiones asociadas a este, asi como la

elaboracién de informes, andlisis y reportes.

1.3. Conceptos fundamentales

Presupuesto

Herramienta de planificacion, coordinacién y control de las actividades a ser
realizadas por una organizacion, prevision de gastos e ingresos para un
determinado periodo de tiempo, por lo general un afio. Permite a las empresas,
los gobiernos, las organizaciones privadas y las familias establecer prioridades
y evaluar la consecucion de sus objetivos. El presupuesto suele utilizarse como
herramienta para la toma de decisiones sobre la gestidon y el crecimiento de la
actividad empresarial.

Finanzas

Actividades relacionadas con los flujos de capital y dinero entre individuos,
empresas o Estados. Por extension también se denomina finanzas al estudio
de esas actividades como especialidad de la Economia y la Administracion, que
estudia la obtencion y gestion, por parte de una compaiia, individuo o del
Estado, de los fondos que necesita para cumplir sus objetivos y de los criterios
con que dispone de sus activos. En otras palabras, estudia lo relativo a la
obtencion y gestién del dinero y de otros valores. Las finanzas tratan, por lo
tanto, de las condiciones y oportunidad en que se consigue el capital, de los
usos de éste y de los pagos e intereses que se cargan a las transacciones en
dinero.

Finanzas CUC

Area perteneciente a la Direccion Econémica de la Universidad de Holguin
cuya funcion radica en el manejo, gestion y control del Plan de la Economia.
Plan de la Economia

Asignacion de divisas a la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” por el
MES

Cheque


zeno://es.wikipedia/A/Capital
zeno://es.wikipedia/A/Dinero
zeno://es.wikipedia/A/Economía
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Documento de valor en el que la persona que es autorizada para extraer dinero
de una cuenta (por ejemplo, el titular), extiende a otra persona una autorizaciéon
para retirar una determinada cantidad de dinero de su cuenta, prescindiendo de
la presencia del titular de la cuenta bancaria.
1.4 Sistemas Gestores de Informacion
A continuacion se introducen los conceptos relacionados a la gestion de
informacion.
Gestiéon de informacién (Gl)
La gestion es el conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un
asunto o concretar un proyecto. La gestion de informacion es el proceso que se
encarga de suministrar los recursos necesarios para la toma de decisiones, asi
como para mejorar los productos, servicios y negocios de una organizacion [4].
Esta constituye el conjunto de tareas ejecutadas para controlar, almacenar y
posteriormente utilizar apropiadamente la informacion procesada por cualquier
institucion en el desarrollo de sus actividades. Ademas, permite trabajar en
funcion de erradicar las dificultades y en aras de perfeccionar el desempefio
laboral.
Software de gestion
Se definen como software de gestion aquellas aplicaciones disefiadas para
sustituir procedimientos que pueden ser comerciales o administrativos, y que
son normalmente realizados por una persona de modo presencial en una
empresa o institucion, mediante un sistema que posibilita la realizacion de
varios procedimientos a un usuario de forma no presencial, y disminuyendo el
esfuerzo de estos.

Funciones de la gestion

Las funciones de la gestion son aplicables para cualquier sistema que se esté

desarrollando. Las mismas son un tanto complejas y estdn estrechamente

relacionadas entre si.

e Planificar: determinar qué se va a hacer, decision que incluye el
esclarecimiento de objetivos, establecimiento de politicas, fijacion de
programas y campafias, determinacion de métodos y procedimientos
especificos.

e Organizar: agrupar las actividades necesarias para desarrollar los planes.


zeno://es.wikipedia/A/Dinero
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e Dirigir: presentar instrucciones y asignar los programas a los responsables
de llevarlos a cabo.

e Controlar: vigilar si los resultados practicos se conforman lo mas
exactamente posible a los programas. Implica estandares, conocer la
motivaciéon del personal a alcanzar estos estandares, comparar los
resultados actuales con los anteriores y poner en practica la accion
correctiva cuando la realidad se desvia de la previsién [5].

Cada una de estas funciones desempefia un papel determinado dentro del

proceso de gestidén. Entre ellas existe una estrecha relacion, y en caso de que

se ajusten estas observaciones al sistema, se concreta el modo de lograr
eficiencia y eficacia en dicho proceso.

1.5. Software de gestion de informacion en el control econdmico-

financiero

En el mundo son muchos los sistemas informaticos que se han desarrollado

para gestionar y procesar la informacion referente al control de finanzas y

presupuestos. Se analizaron varios de estos sistemas existentes, en busca de

caracteristicas similares al software que se pretende implementar, y como
resultado se obtuvieron los que se mencionan a continuacion.

La Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Holguin cuenta con

una aplicaciéon informética disefiada en Excel que realiza el analisis econémico-

financiero. Dicho sistema fue disefiado solo para ser explotado por sociedades
cooperativas y de produccion agricola. No automatiza el punto de equilibrio.

El Banco de Crédito y Comercio (BANDEC) cuenta con un sistema informatico

que realiza el analisis econdémico-financiero para su uso interno, es decir, su

objetivo es valorar la situacién de una entidad cuando ésta solicita un préstamo
bancario y de esta forma conocer la capacidad de pago de dicha empresa.

En la red de redes fueron localizados dos sistemas que informatizan los

analisis econdémico-financieros:

“Managerial Analyzer es una herramienta creada para el analisis empresarial,

que permite la confeccidn, interpretacion y realizacion del estudio y analisis

total de la situaciéon econémico-financiera de una empresa o negocio” [6]. Es
un sistema muy completo en lo que a andlisis se trata, pero estd basado en la

utilizacion de Access como gestor de bases de datos, lo que lo lleva a ser un
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software con pobres garantias de seguridad de los datos, mucha lentitud y
escasez de las prestaciones que brindan los SGBD basados en la arquitectura
cliente-servidor. Se basa en los Planes Generales de la Contabilidad espafiola,
lo que hace imposible su utilizacion en nuestro pais. Para su adquisicion debe
ser comprado.

En Espafia se cre6 un software de andlisis de estados financieros
empresariales llamado Fin Analysis [7]. Este sistema adolece de muchisimas
de las prestaciones deseadas por cualquier empresario. Esta basado en Excel,
por lo que es imposible totalmente el trabajo en red y la distribucion rapida de la
informacién. Los datos deben ser introducidos solo de forma manual, lo que
hace engorrosa esta tarea. No existe seguridad de los datos introducidos.
Adolece de varios de los métodos empleados en nuestro pais para el analisis
econodmico-financiero. Al igual que Manageryal Analyzer, este software también
se basa en el plan contable espafiol. En la busqueda realizada no fue posible
constatar la existencia de un sistema que permita la automatizacion de los
analisis econémico-financieros dirigidos a los directivos.

Sistemas contables-financieros certificados

En la actualidad existen 38 [8] sistemas certificados para la gestion
econdmica y financiera en Cuba entre los que se encuentran Assets Premium,
Siscont 5, Versat Sarasola, Rodas, Centai, entre otros.

El Siscont 5, de la empresa Tecnomatica del Ministerio de la Industria Basica
(MINBAS), era para el afio 2011 “el mas difundido en Cuba: tiene mas de 800
aplicaciones. Dicho en otras palabras, hay mas de 800 instituciones de variado
tipo (...) que basan su gestion en el mismo.” [9]. Sin embargo, hacia
mediados de 2012 el Versat Sarasola era “el mas extendido, no solo en el pais,
sino en las misiones médicas presentes en varias naciones donde se presta
servicio” [10].

Assets Premium es un sistema de gestion integral estandar y parametrizado
que permite el control de los procesos de compras, ventas, produccion, taller,
inventario, contabilidad, presupuesto, activos fijos, Utiles y herramientas y
recursos humanos. Como sistema integral todos sus modulos trabajan en

estrecha relacion, generando, automaticamente, al médulo de contabilidad los
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comprobantes de operaciones por cada una de las transacciones efectuadas,
esto permite que se pueda trabajar bajo el principio de contabilidad al dia.
Dispone, ademas, de métodos novedosos para administracion y planificacion
de inventarios, asi como una amplia gama de analisis y consultas que permiten
conocer exactamente la situacion actual y proyectar decisiones futuras.

Es un sistema flexible, amigable, con ayuda en linea que puede ser instalado
en una microcomputadora o sobre varias, funcionando en ambiente
multiusuario incluidas estaciones remotas. Asimismo, proporciona opciones de
seguridad que le permiten limitar el acceso a los diferentes procesos del
sistema de acuerdo con el perfil de cada usuario.

Assets Premium facilita el uso de la parametrizacion para adaptarse a las
exigencias de cada entidad en particular, garantizando que sus reportes tengan
la forma y el contenido que el usuario les defina.

Estd diseflado con una estructura organizativa a varios niveles, en la que
podran existir. Grupo Corporativo, Corporativo, Grupo de Agrupaciones,
Agrupacion, Almacenes y Centros de Costos. Para entidades con esta
estructura se brinda un Modulo de Comunicaciones que facilita poder
intercambiar informacion entre ellas, con el fin de consolidar informacién sobre
la gestidbn comercial y contable, pudiéndose obtener los estados financieros,
resimenes de compras, ventas, etc. a distintos niveles.

Actualmente el Assets Premium es el sistema que utiliza la Universidad de
Holguin para la gestion de la informacion contable y de recursos humanos,
brindamucas funcionalidades pero no precisamente la que se desea
implementar. Estos sistemas son los encargados de generar los estados
financieros mencionados anteriormente los que sirven de base para realizar el
analisis econdémico-financiero.

1.6. Tendencias y tecnologias actuales

En la actualidad existen diversas tecnologias que pueden ser utilizados para el
desarrollo e implementacién de un software. Las tecnologias actuales hacen
posible que el proceso de desarrollo de un sistema resulte cada vez mas facil.
El gran nimero de herramientas, lenguajes y metodologias existentes hasta el
momento ofrece al personal de trabajo la ventaja de poder escoger técnicas y

herramientas mas poderosas y comodas en dependencia del objetivo que se
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quiera alcanzar.

A continuacion se tratan los conceptos fundamentales relacionados con el
software libre, la arquitectura de la aplicacion, el servidor web, gestor de base
de datos, los lenguajes de programacion, los framework, el lenguaje de
modelado y la metodologia de desarrollo de software, especificando las
tecnologias y herramientas seleccionadas para la construcciéon del sistema.
Software Libre

El "software libre" es la denominacién del software que respeta la libertad de
los usuarios sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede
ser usado, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido libremente. El
software libre suele estar disponible gratuitamente, o al precio de costo de la
distribucion a través de otros medios; sin embargo no es obligatorio que sea
asi, por lo tanto no hay que asociar software libre a "software gratuito”,
conservando su caracter de libre, puede ser distribuido comercialmente
("software comercial").

Analogamente, el "software gratis" o "gratuito" incluye en ocasiones el codigo
fuente; no obstante, este tipo de software no es libre en el mismo sentido que el
software libre, a menos que se garanticen los derechos de modificacion y
redistribucion de dichas versiones modificadas del programa.

En Cuba se debe migrar por varias razones al software libre, pues ningun pais
soberano debe estar basado en el uso de una herramienta tecnolégica que
responda a un monopolio, especialmente en el caso de Cuba, sometida por
varias décadas a un férreo bloqueo econdmico. En cambio el software libre
esta basado en la igualdad entre los pueblos, y su filosofia es la de compartir el
conocimiento. Esta es la principal razon: la independencia.

El factor econdmico es otra de las razones. Al ser grande el costo de las
licencias de los sistemas operativos, sumado al nimero de computadoras
personales que las wusan, el gasto seria considerablemente grande,
representando un costo que el pais no estaria en condiciones de afrontar.
Deben tomarse en cuenta también las politicas monopolistas que impiden a
usuarios cubanos la descarga de programas y actualizaciones en muchos sitios
de Internet [11].
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Arquitectura del sistema

La arquitectura del software identifica los elementos mas importantes de una
aplicacion, asi como sus relaciones. Esta es necesaria para entender el
sistema, organizar su desarrollo y hacerlo evolucionar de forma adecuada.

La arquitectura responde a los requisitos estructurales con los que debe contar
un determinado software, sobre todo a los vinculados con cuestiones estéticas.
Se recomienda definir la arquitectura del software desde que se comienza a
trabajar, ya que se refleja durante todo el ciclo de desarrollo de un sistema y
forma parte de la organizacion y acabado del producto final.

Arquitectura Cliente/Servidor

En el mundo de TCP/IP las comunicaciones entre computadoras se rigen
basicamente por lo que se llama modelo Cliente-Servidor, éste es un modelo
que intenta proveer usabilidad, flexibiidad y escalabilidad en las
comunicaciones. Desde el punto de vista funcional, se puede definir la
computacion Cliente/Servidor como una arquitectura distribuida que permite a
los usuarios finales obtener acceso a la informacién en forma transparente aln
en entornos multiplataforma.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente servidor se
encuentran:

e EIl servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Gnica y bien
definida.

o Es multiplataforma. La plataforma del sistema operativo del cliente y del
servidor no son siempre la misma.

e EI acceso a los datos es centralizado, lo que evita tener informacion
duplicada o no sincronizada en todos los clientes, ademas se puede
obtener de forma inmediata.

e Permite el uso tanto de hardware como de software de diversos
fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a la reducciéon de
costos y favorece la flexibilidad en la implantacién y actualizacion de

soluciones.
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e Las reglas de la organizacion y las reglas de seguridad se pueden definir
una sola vez en el servidor para todos los usuarios.

o Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores
por separado.

Dentro del desarrollo de aplicaciones informaticas una de las mas utilizadas es
la arquitectura Cliente/Servidor, no solo por las caracteristicas anteriormente
mencionadas, también porque permite la utilizacién de los servidores con los
que cuenta la entidad. La arquitectura reduce los costos de hardware, ademas
proporciona la  posibilidad de conectar clientes y servidores
independientemente de sus plataformas todo esto conllevo a la aplicacion de
este modelo en el producto informatico que se propone.
Patrén de arquitectura de software
Un patrén de arquitectura de software describe un problema particular y
recurrente del disefio, que surge en un contexto especifico y presenta un
esquema genérico y probado de su solucion [12].
Modelo Vista Controlador (MVC) como patron de arquitectura de software
Modelo Vista Controlador es un patron de arquitectura de software que separa
los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6égica de control en tres
componentes distintos. Frecuentemente se ve en aplicaciones web, donde la
vista es la pagina HTML y el codigo es el que provee de datos dinamicos a la
pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y el controlador
representa la légica de negocio.

e Modelo: es la representacion especifica de la informacion con la cual el
sistema opera. La logica de datos asegura la integridad de estos y permite
derivar nuevos datos. Encapsula los datos y las funcionalidades.

e Vista: es usualmente la interfaz de usuario, es decir, muestra la informacion
a este y presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar.

e Controlador: Responde a eventos que codifican los movimientos o
pulsaciones de botones del ratdn, teclas, etc., usualmente acciones del
usuario, e invoca posibles cambios en el modelo y en la vista [13].

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de

las otras clases. Esta separacion permite construir y probar el modelo,
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independientemente de la representacion visual. El patron de arquitectura de
software MVC tiene flexibilidad para cambiar las vistas y los controladores.
Ademas, es muy adaptativo.
Servidor web
Un servidor web o servidor de protocolo de transferencia de hipertexto HTTP,
por sus siglas en ingles es un programa informatico que procesa una aplicacion
del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales
con el cliente y generando una respuesta. El cédigo recibido por el cliente suele
ser interpretado por un navegador web. Para la transmision de todos estos
datos suele utilizarse algun protocolo, que generalmente es HTTP. El término
también se emplea para referirse al ordenador que ejecuta el programa.
Servidor Web Apache
Servidor Web Apache es un servidor HTTP de codigo abierto, sélido y para uso
comercial. Fue desarrollado dentro del proyecto HTTP Server (http) por Apache
Software Foundation. Su objetivo principal es proporcionar un servidor eficaz,
seguro y extensible con servicios HTTP en conformidad con los estandares
actuales de HTTP. Se ejecuta en millones de servidores de Internet y ha sido
probado exhaustivamente por desarrolladores y usuarios. Caracteristicas del
servidor web

e Esun servidor web potente, flexible y compatible con HTTP/1.1.

e Implementa los protocolos mas recientes, incluyendo HTTP/1.1

(RFC2616).

o Es configurable y extensible con modulos de terceros.

e Es multiplataforma.

e Puede personalizarse utilizando el médulo Apache API.

e Proporciona cédigo fuente completo y viene con una licencia ilimitada.

e Se desarrolla activamente.
Se decidi6 utilizar el Apache debido a que es libre, de codigo abierto, y se
adapta mejor a las caracteristicas del hardware existente.
Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) se define como el conjunto de

programas que administran y gestionan la informacion contenida en una
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base de datos. Ayuda a realizar las siguientes acciones sobre los datos:

control de la seguridad y privacidad, definiciobn, mantenimiento de la

integridad, y manipulacion [14].

El sistema gestor de base de datos es una aplicacion que permite a los

usuarios definir, crear y manipular una base de datos, ademas de proporcionar

acceso controlado a la misma de forma eficiente.

MySQL

Este sistema fue creado por la empresa sueca MySQLAB, con licencia GPL. Su

disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. Es

muy utilizado en aplicaciones Web, porque existe baja concurrencia en la

modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos.

Es muy rapido, confiable, robusto y facil de usar. Ademas tiene un conjunto

muy practico de caracteristicas desarrolladas en estrecha cooperacion con los

usuarios. A través de un constante desarrollo, MySQL ha logrado ofrecer un

variado conjunto de funcionalidades. La conectividad, velocidad y seguridad

que brinda hace que este gestor ser altamente conveniente para acceder a

bases de datos en Internet.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Posee gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

e Dispone de APIs en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP,
Python).

e Su bajo consumo lo hace apto para ser ejecutado en una maquina con
escasos recursos.

e Ofrece facilidades de instalacién y configuracion.

Se tomo la decision de utilizar MySQL en su version 5.5 la cual a diferencia de

Sus sucesivas versiones es libre. Ademas se consider6 la recomendacion del

usuario de que este fuese el SGBD dutilizado.
Lenguajes de programacién
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Un lenguaje de programaciéon es un idioma artificial disefiado para
describir el conjunto de acciones consecutivas que un equipo debe
ejecutar. Este estd formado por un grupo de simbolos, sintaxis y reglas
semanticas que definen su estructura, asi como el significado de sus
elementos y expresiones. Los lenguajes de programacion disponen de
formas adecuadas para implementar, que permiten ser leidas y escritas por
personas, y a su vez resultan independientes del modelo de computadora a
utilizar.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado principalmente para crear
paginas web dinamicas. El navegador del cliente es el encargado de interpretar
las instrucciones Javascript y ejecutarlas para realizar efectos especiales e
interactividades con el usuario, de modo que el mayor recurso, y tal vez el
anico, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador.

El desarrollo en Javascript es el siguiente paso, después del HTML, que puede
dar un programador que decida mejorar sus paginas y aumentar la potencia de
sus proyectos. Este lenguaje puede ser aprendido con facilidad y utilizado con
solo un poco de practica, ya que es un lenguaje de programacion bastante
sencillo.

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript existen dos
vertientes. Por un lado los efectos especiales sobre paginas web, para crear
contenidos dinamicos y conseguir que los elementos de la pagina que tengan
movimiento, cambien de color, o cualquier otro dinamismo. Por el otro,
Javascript permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del
usuario, con lo que se pueden crear paginas interactivas con programas como
calculadoras, agendas, o tablas de calculo.

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion
de pequefios scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a
objetos, con funciones, estructuras de datos complejas, etc. Ademas,
Javascript pone a disposicion del programador todos los elementos que forman
la pagina web, para que este pueda acceder a ellos y modificarlos

dinamicamente [15].
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Técnicamente, Javascript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo
gue no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. Los programas
escritos con este lenguaje se pueden probar directamente en cualquier
navegador sin necesidad de procesos intermedios. A pesar de su nombre,
Javascript no guarda ninguna relacion directa con el lenguaje de programacion
Java. Legalmente, Javascript es una marca registrada de la empresa Sun
Microsystems.

Python

Python es un lenguaje de alto nivel cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis
muy limpia y que favorezca un codigo legible. Se trata de un lenguaje de
programacion multiparadigma, que facilita el hecho de que los programadores
no tengan que ser forzados a un estilo en particular, ya que soporta orientacién
a objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion
funcional. Otros paradigmas estan soportados mediante el uso de extensiones.
Es un lenguaje interpretado, fuertemente tipado, usa tipado dinamico,
implementa el conteo de referencias para la administracion de memorias, y es
multiplataforma [16].

Es un lenguaje de programacion de proposito general, cuya expansion y
popularidad es relativamente reciente. Este lenguaje es una apuesta por la
simplicidad, versatilidad y rapidez de desarrollo. Preparado para realizar
cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o
incluso, paginas web.

Una caracteristica importante de Python es la resolucion dinAmica de nombres;
es decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucion
del programa (también llamado ligadura dinamica de métodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extension. Se pueden
escribir nuevos moédulos facilmente en C o C++. Python puede incluirse en
aplicaciones que necesitan una interfaz programable [16].

Python es una interesante opcién para realizar todo tipo de programas que se
ejecuten en cualquier maquina. El equipo de desarrollo esta trabajando de
manera cada vez mas organizada y cuentan con el apoyo de una comunidad
que esta creciendo rapidamente. Algunas empresas que utilizan Python son
Yahoo, Google, Walt Disney, NASA, Red Hat, etc.
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En los Ultimos afios el lenguaje se ha hecho muy popular, gracias a varias

razones como:

e La cantidad de librerias que contiene, tipos de datos y funciones
incorporadas en el propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas
habituales sin necesidad de tener que programarlas desde cero.

e Un programa en Python puede tener de 3 a 5 lineas de c6digo menos que su
equivalente en Java o C.

e La cantidad de plataformas en las que es posible desarrollar, como Unix,
Windows, OS/2, Mac, Amiga y otros.

¢ Por qué utilizar Python como lenguaje de programacion?

Las caracteristicas fundamentales que conllevan a seleccionar como lenguaje

de programacion a Python se listan a continuacion:

e Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado
especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades se encuentra el
desarrollo de paginas.

o Python dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden
introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado
visible, lo cual resulta de gran utilidad para entender mejor el lenguaje y
probar los resultados de porciones de codigo rapidamente.

o Python es muy legible, la sintaxis de Python es muy elegante y permite la
escritura de programas cuya lectura resulta facil, en comparacién con otros
lenguajes.

Ventajas

e Desarrollo mas rapido: Es posible escribir un programa, salvarlo y ejecutarlo,
sin necesidad de pasar por un proceso lento y extensivo de compilacion.

« Multiplataforma: el mismo cédigo funciona en cualquier arquitectura, la Unica
condicién es que se disponga del intérprete del lenguaje. No es necesario
compilar el cédigo una vez para cada arquitectura.

« Cuenta con intérpretes gratuitos (ejemplo Eclipse)

« Python es gratuito, incluso para propésitos empresariales.

« Python es facil de aprender, provee una mezcla Unica de elegancia,
simplicidad, sentido practico, y poder.

Desventajas
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e Lentitud: Los programas interpretados son mas lentos que los compilados. Sin
embargo los programas interpretados suelen ser cortos, en los que la
diferencia es despreciable.

Python es un lenguaje de programacion de uso general. Este lenguaje estable.

Ofrece alto nivel de productividad para todas las fases del ciclo vital del

software: Analisis, disefio, prototipado, codificacién, experimentacion,

correccion de errores, documentacion, implementacion, y, por supuesto,

mantenimiento. La popularidad de Python ha tenido un crecimiento sostenido a

través de los afios. En la actualidad, familiarizarse con Python es una ventaja

para cada programador, sirviendo como parte importante en cualquier solucién
de software.

Framework Web

Un Framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la

automatizacion de algunos de los patrones utilizados para resolver las

tareas comunes. Este proporciona estructura al codigo fuente, forzando al
desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener.

Ademas, este facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula

operaciones complejas en instrucciones sencillas [17].

Los frameworks ayudan en el desarrollo de software, proporcionan una

estructura definida, la cual ayuda a crear aplicaciones con mayor rapidez.

Ayuda a la hora de realizar el mantenimiento del sitio gracias a la organizacion

durante el desarrollo de la aplicacion. Los frameworks son desarrollados con el

objetivo de brindar a los programadores y disefiadores una mejor organizacion

y estructura a sus proyectos.

Django

Django es un framework de desarrollo web de cdédigo abierto, escrito en

Python. Sigue el patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador).

Es un framework de alto nivel y de codigo abierto, escrito en el lenguaje de

programacion Python, con el objetivo de garantizar un desarrollo web rapido y

limpio, con un disefio pragmatico. La meta fundamental de Django es facilitar la

creacion de sitios web complejos. Django pone énfasis en la reutilizacion, la

conectividad y extensibilidad de componentes. Cada una de las partes del
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framework Django ha sido disefiada con el concepto de productividad en mente

[19].

Otras caracteristicas de Django son:

e Un mapeador objeto-relacional (ORM por sus siglas en ingles).

e Aplicaciones que pueden instalarse en cualquier pagina gestionada con
Django.

e Una API de base de datos robusta.

e Un sistema incorporado de "vistas genéricas" que ahorra tener que escribir
la l6gica de ciertas tareas comunes.

e Un sistema extensible de plantillas basado en etiquetas, con soporte de
herencia.

¢ Un sistema de "middleware" para desarrollar caracteristicas adicionales; por
ejemplo, la distribucion principal de Django incluye componentes middleware
que proporcionan cacheo, compresion de la salida, normalizacién de URLS,
proteccion falsificacion de peticion en sitios cruzados (CSRF por sus siglas
en ingles) y soporte de sesiones.

e Soporte de internacionalizacién, incluyendo traducciones incorporadas.

e Interfaz de administracion.

e Documentacion incorporada accesible a través de la aplicacion
administrativa (incluyendo documentacién generada automaticamente de los
modelos y las bibliotecas de plantillas afiadidas por las aplicaciones).

Se decidié utilizar Django debido al corto tiempo en el ciclo de desarrollo de

aplicaciones, y por las caracteristicas antes mencionadas.

Metodologias de desarrollo de software

Desde el punto de vista informéatico una metodologia de desarrollo de software

es el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte

documental a la hora de desarrollar un producto de software, que indica

quién, cuando y como hacer algo [20].

Actualmente existen muchas metodologias de desarrollo de software que

pueden ser aplicadas en dependencia del sistema que se desea desarrollar.

Entre las mas destacadas a nivel mundial se encuentran XP (eXtreme
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programming, por sus siglas en inglés), RUP (Rational Unified Process, por sus
siglas en inglés) e Iconix.

Metodologia Iconix

El desarrollo &gil ha detonado el mundo del desarrollo de software, propiciando
el cambio en la forma en que se desarrollan los productos informaticos. Tiene
mucho sentido porque esta dirigido hacia las razones por las cuales los
proyectos han fallado durante afios.

Durante 1995, el Standish Group’s CHAOS Report (muy citado por enfocarse
en las razones de fallas y éxitos de los proyectos) mostré que la primera razén
por la que un proyecto no tiene éxito es por la carencia de las opiniones de los
usuarios. Este estudio identific6 los elementos esenciales que cambian
positivamente cuando se involucra a los usuarios, por lo que no es sorpresa
gue se involucre al usuario, y en particular, la retroalimentacion temprana del
usuario, como conductor sumamente importante detras de la agilidad.

Otro elemento muy considerado entre las fallas en los proyectos es “el
sindrome de los grandes proyectos monoliticos®, donde el proyecto no alcanza
ver la luz por un afio o dos. Finalmente cuando esta monstruosidad se
desprende de los programadores, la decepcion de los clientes aumenta y no se
conoce que sucedid con las especificaciones originales, no es aceptado por los
clientes que dieron sus consideraciones, y el producto es completamente
diferente debido a la interpretacion de los programadores, o porque
simplemente se cambiaron los requisitos pasados los dos afios y se olvidd
comunicarlo alos programadores.

Iconix process se encuentra en un especio entre el muy amplio Proceso
Unificado de Rational (RUP) y el muy pequefio enfoque de programacién
extrema (XP). Iconix Process es dirigido por casos de uso como RUP, pero sin
la excesiva cantidad que RUP propone. Es relativamente pequefio y ligero,
como XP, pero no desprecia el andlisis y el disefio como XP hace. Este
proceso realiza un uso estilizado de Lenguaje Unificado de Modelado (UML por
sus siglas en inglés), manteniéndose enfocado en la trazas de los requisitos. El
proceso estd en consonancia con la vision original de lvar Jacobson de lo que

significa “dirigido por casos de uso”.
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Este enfoque toma lo mejor de las tres metodologias que han existido desde
principio de los 90’s. Estas metodologias fueron desarrolladas por Ivar
Jacobson, Jim Rumbaugh, y Grady Booch. Utiliza un subconjunto de elementos
de UML basados en el andlisis de Doug de estas tres metodologias

Si se analizan comparativamente modelos de proceso como RUP, XP vy
SCRUM con respecto a Iconix, y se tienen en cuenta las caracteristicas del
proyecto, como el tamafio del proceso, del equipo y la complejidad del
problema, para cada uno de los modelos, se puede resaltar que con un
pequefio equipo de desarrollo se puede realizar proyectos de tamafio pequefio
o medio, con una complejidad pequeia o media.

Con respecto a la curva de aprendizaje, vemos que los modelos &giles ofrecen
una mayor ventaja, aunque con ciertas limitaciones, ya que aun no han sido
explotados a gran escala como lo es RUP, que posee alto soporte y
herramientas integrales que guian a los desarrolladores a través de este,
facilitando aplicar con mayor efectividad esta metodologia, y permitiendo
aprovecharla al maximo. Sin embrago Iconix posee algin soporte disponible
tanto de herramientas de integracion como de soporte externo.

Tareas de Iconix Process

A continuacién se mencionan las tareas que se llevan a cabo como parte de la
metodologia Iconix Process para la construccion de un sistema informatico, en
aras de crear una vision global del proceso.

1. Andlisis de requisitos: Implica asegurar que los casos de uso y el modelo de
dominio trabajen juntos y dirigidos a los requisitos funcionales de los clientes.
También implica que los clientes tengan una idea clara de que el equipo de
desarrollo tiene la capacidad de realizar un disefio sobre la base de lo que el
cliente quiere y satisfacer sus requerimientos. Algunas escuelas plantean que
‘los clientes nunca saben lo que quieren... Los requisitos cambian
semanalmente, a veces a diario, incluso en horas,” y se ha utilizado esto como
escudo para justificar omisiones en el analisis o el disefio. Este es un gran
error. Es el trabajo del analista ayudar a los clientes en el entendimiento de sus
requerimientos, los casos de uso, prototipos, modelos de dominio, entre otras,

las herramientas que se utilizan para ello.
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2. Andlisis y disefio preliminar: requiere de la realizacion de los diagramas de
robustez y la documentacion de los casos de uso para cada escenario que se
planea construir, y asegurar que los diagramas y la descripcion textual de los
casos de uso se correspondan unos con otros, que ambos estén completos y
representen correctamente el comportamiento deseado para el sistema. Esto
significa también asegurar que el modelo del dominio se corresponda con los
diagramas de robustez en particular, y que todos los objetos entidad que se
muestran en los diagramas de robustez estén representadas en el modelo de
dominio. En otras palabras, es necesario verificar que se han identificado las
abstracciones principales del espacio del problema que se necesitan para

implementar el comportamiento deseado.

También se debe revisar si estas clases entidades tienen atributos y si se
puede seguir el flujp de datos entre las pantallas del sistema; ya sea a través
de las clases 0 quizas en las tablas de la base de datos donde se almacena la
informacion persistente. Se debe revisar la arquitectura técnica detras del
disefio evolutivo y asegurar que el disefio que se ha iniciado sea aceptado en
el contexto de esta arquitectura técnica.

3. Disefo detallado: Significa asegurar que el “como” del disefio detallado,
como muestran los diagramas de secuencia y de clases asociados estén
acorde con el “qué” que especifican los cases de uso. Es decir, que el disefio
detallado sea lo suficientemente profundo para facilitar un salto relativamente
pequefio hacia el cédigo. También significa la revision de la calidad del sistema
desde cierto numero de perspectivas. Estas pueden incluir modularidad,
cohesion de las clases, acoplamiento entre objetos y otras métricas que se
pueden llamar “bondades de la orientacidn a objetos”.

Al mismo tiempo debe lograr que el disefio se corresponda con el estandar de
disefio interno de la organizacion. A veces este estandar puede lograrse con el
uso de patrones de disefio. Se debe realizar el mejor de los intentos de
estabilizacion y validacién de los requerimientos y la arquitectura técnica, antes
de obtenerlo. El disefio es el Ultimo paso antes del codigo, por lo que en este

punto se debe cerrar todo concerniente a estos topicos.
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4. Implementacion: En este paso es donde los programadores toman el disefio
y codifican a partir de él. Los programadores deben estar involucrados en todas
las etapas del disefio (lo ideal es que los disefiadores sean los programadores).
Este paso se subdivide en:

1. Escribir/ generar codigo.

2. Realizar las pruebas de unidad e integracion.

Un elemento importante aqui es que los programadores deben ir realizando sus
propias pruebas, incluyendo las pruebas de integracion. Es conveniente
realizar pruebas de integracion por un programador diferente al que codificé el
moédulo, ademéas de la experiencia del programador original. Esto a menudo
ayuda a detectar mas errores, y tiene el beneficio afiadido de que cada
programador se involucra mas con el resto de proyecto.

La metodologia escogida para guiar el proceso de desarrollo de este trabajo es
Iconix Process.

Herramientas CASE

Una buena parte del tiempo de desarrollo de un sistema informatico se dedica
al disefio. Existen varias herramientas y lenguajes que se han creado para
facilitar esa parte del trabajo, como es el caso de la Ingenieria de Software
Asistida por Computadoras (CASE por sus siglas en inglés).

CASE no es mas que la aplicacién cientifica de un conjunto de herramientas y
métodos a un sistema de software, el cual se quiere que resulte en un producto
de software de alta calidad, libre de errores y mantenible. También se refiere a
los métodos de desarrollo de sistemas de informacion, junto con herramientas
automaticas que pueden usarse en el proceso de desarrollo de software.

El UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Este ofrece una via estandar
para escribir los planos de sistemas informaticos, donde se incluyen aspectos
conceptuales como procesos de negocios y funciones de sistemas, o aspectos
concretos como sentencias en lenguajes de programacion, esquemas de bases
de datos y componentes de software reusables.

Cuando se complementa CASE con el lenguaje UML en una aplicacién

informatica se crea lo que usualmente conocemos como herramienta CASE.
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Existe una gran variedad de estas en la actualidad, orientada a disimiles usos y
metodologias de desarrollo.

Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) es una herramienta comprensible de disefio y analisis
UML, cubriendo el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a
través de las etapas del andlisis, modelos de disefio, pruebas y mantenimiento.
Es ademas una herramienta disefiada para ayudar a construir software robusto
y facil de mantener, ya que ofrece salida de documentacion flexible y de alta
calidad [22].

Fue escogida por encima de Rational Rose y Visual Paradigm, dos de las
herramientas mas empleadas, porque a pesar de ser privativa como estas,
resulta menos costosa y existen algunas versiones de prueba gratuitas.
Enterprise Architect ayuda a visualizar aplicaciones mediante el empleo de la
ingenieria inversa desde un amplio rango de lenguajes de desarrollo de
software y esquemas de repositorios de base de datos. Ademas provee una
herramienta de estimacién de proyectos comprensiva que calcula el esfuerzo
desde los objetos de caso de uso, obteniendo resultados tan fiables como los
obtenidos a partir del método COCOMO, y en un tiempo considerablemente
menor [23].

Conclusiones parciales del capitulo

Con la presentacion de los fundamentos teéricos que dan soporte a esta
investigacion se definieron los conceptos y la forma con que opera el proceso
de gestion las finanzas en divisas de la entidad objeto de estudio. Por otra
parte se expuso un analisis de algunos software existentes para la gestion
econdémico-financiera y planes econémicos culminando el capitulo con los
principales elementos tecnolégicos relacionados con las aplicaciones Web, el
sistema Gestor de bases de Datos y la Metodologia de Desarrollo de Software

a utilizar.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION
En este capitulo se hace una descripcion de la solucién propuesta. Siguiendo

los pasos y fases que plantea Iconix, que ha servido para organizar todo el
proceso de desarrollo de la aplicacién, asi como brindar una serie de pasos
que permiten concretar la elaboracién del producto informético, pues este
proceso es una guia que describe como ir desde los casos de uso hasta la
codificacion del software.

2.1. Modelo del dominio

El modelo del dominio es una parte esencial del proceso de ICONIX. Como su
nombre lo indica siempre refleja la comprension actual del espacio del
problema o lo que es lo mismo, define el alcance que tendra el proyecto.
Contiene un glosario de términos utilizados en el proyecto, proporcionando un
vocabulario comdn que posibilita una comunicacion clara entre los miembros
del equipo de desarrollo. Ademas forma la base en la cual se construyen los
casos de uso [24].

Definicién de requerimientos
La definicion de requerimientos es un proceso fundamental para el éxito de un

proyecto de desarrollo. Comprende la determinacion de las necesidades o
condiciones que debe satisfacer el producto propuesto como solucion.
Requerimientos funcionales

El proceso de desarrollo de ICONIX detallado, plantea que los requerimientos
funcionales son una fuente importante a tener en cuenta en el modelado del
dominio. El cual se realiza en la construccion del software, ya que contienen la
gran mayoria de los términos y conceptos claves utilizados en el contexto
donde se involucre la problematica por resolver, como en el caso de la
organizacion para la presente investigacion [24].

Por lo que es conveniente registrar, como se muestra a continuacion, los
principales requerimientos funcionales que debe tener la aplicacion, antes de
continuar con su elaboracion.

Lista de requerimientos funcionales

El sistema debe de ser capaz de:

1. Validar el acceso de los usuarios

2. Gestionar la informacién de los usuarios del sistema
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2.1 Insertar usuario
2.2 Listar usuario
2.3 Modificar usuario
2.4 Eliminar usuario
2.5 Buscar usuario
3. Gestionar Plan de la Economia
3.1 El sistema debe permitir al usuario la creacion de un nuevo Plan de la
Economia
3.2 El sistema debe permitir al usuario modificar planes de la economia
existentes
3.3 El sistema debe mostrar los planes de la economia con los siguientes
parametros (Fecha, Indicador, Total)
3.4 El sistema debe permitir buscar los planes de la economia existentes
atendiendo a los siguientes criterios de busqueda (fecha, Indicador)
3.5 El sistema debe imprimir los planes de la economia con los siguientes
parametros (Fecha, Indicador, Total)
4. Gestionar asignaciones.
4.1El sistema de permitir al usuario la creacion de nuevas asignaciones.
4.2El sistema debe permitir al usuario modificar las asignaciones
existentes
4.3El sistema debe mostrar al usuario las asignaciones existentes de
acuerdo a los siguientes parametros (Fecha, Tipo de Asignacion,
Total)
4.4El sistema debe imprimir las asignaciones existentes con a los
siguientes parametros (Fecha, Tipo de Asignhacion, Total)
45El sistema debe permitir al usuario eliminar las asignaciones
existentes
5. Gestionar Cheques
5.1 El sistema debe permitir al usuario introducir al sistema los nuevos
cheques emitidos
5.2 El sistema debe permitir al usuario modificar los cheques emitidos

5.3 El sistema debe permitir al usuario eliminar los cheques emitidos

29



UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

5.4 El sistema debe ser capaz de mostrar los cheques emitidos con los
siguientes pardmetros (Fecha, No Cheque, Suministrador, Producto,
Clasificacion, Importe, Informe de recepcion, Estado actual)

5.5 El sistema debe permitir al usuario la busqueda de cada cheque
emitido de acuerdo a los siguientes criterios de busqueda (Fecha,
Suministrador, Clasificacion, Estado actual)

6. Gestionar reportes.

6.1 Reporte mensual: El sistema debe imprimir los reportes solicitados

atendiendo al criterio de busqueda (mensual)

6.2 Reporte acumulativo hasta la fecha: El sistema debe imprimir los
reportes solicitados atendiendo al criterio de busqueda (acumulativo
hasta la fecha)

6.3 Reportes Generales: El sistema debe imprimir los reportes generales de
acuerdo a situacién actual del cumplimiento del plan de la economia

7. Seguridad
7.1 El sistema debe ser capaz de establecer el nivel de acceso de
usuarios
7.2 El sistema debe ser capaz de guardar trazas de las operaciones y
modificaciones realizadas en la aplicacién por los usuarios que
interactian con este.
Requerimientos no funcionales
Después de definir los requerimientos funcionales de la aplicacion se hace
necesario determinar los no funcionales que van mas alla de lo que se quiere
conseguir en términos operacionales con la aplicacion y que contempla
aspectos claves como son usabilidad, seguridad, hardware, portabilidad e
interfaz externa. En la medida que estos sean lo mas flexible posible ante
cambios futuros, intuitivos, agradables a la vista, que favorezcan la accion del
experto y no entren en contradiccion con la misma y ademas permitan que la
dindmica de trabajo fluya lo mas rapido posible, contribuiran o no al nivel de
satisfaccion de los usuarios.
Lista de requerimientos no funcionales

Apariencia o Interfaz externa
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- El sistema debe ser facil de manipular, pues los usuarios finales no son
expertos en computacion, a pesar de hacer uso de la computadora para
realizar las labores de trabajo.

- El disefio debe ser agradable y atrayente a los usuarios para lograr una
mejor concentracion, sin desviar demasiado su atencion del contenido de
trabajo.

- Los colores predominantes son el blanco, el gris y el azul en menor escala.
Propiciando una combinacion agradable a la vista.

- La interffaz no sera cargada con imagenes para proporcionar una
navegacion cémoda.

- Elidioma a utilizar sera el espafiol.

- De no poderse ejecutar una accion se visualizara un mensaje de error.

Usabilidad

- El sistema debe ser accesible desde cualquier lugar de la Universidad.

- El disefio del sistema debe ser sencillo para agilizar el tiempo de conexiéon a
este.

Rendimiento

- El tiempo de respuesta en las busquedas debe ser corto, por lo que el
acceso a la Base de Datos (BD) se debe efectuar de forma rapida.

Soporte

- Debe dar facilidad de mantenimiento una vez implantado para posibilitar un
perfeccionamiento continuo del sistema.

- Ante cualquier falla el sistema debe dar una respuesta inmediata.

Portabilidad

- Las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema son tecnologia de
software libre y a su vez multiplataforma, lo cual le confiere al sistema esta
Ultima caracteristica.

Seguridad

- Sdlo los usuarios autorizados podran acceder al sistema.

- Debe facilitar el cambio de contrasefas.

- Debe garantizar que las funcionalidades del sistema se realicen de acuerdo

al nivel del usuario que esté activo.
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No debe existir informacion que se pueda obtener sin ser usuario del
sistema.

Solo el administrador del sistema tendra acceso a la BD y es responsable
de la autorizacion en general del mismo.

El sistema debe tener proteccidén contra acciones no autorizadas para evitar

afectar la integridad de la informacion almacenada.

Confiabilidad

El sistema debe posibilitar la recuperacion de informacion en caso de fallos

ylo errores.

Ayuday documentacién en linea

Debe contar con un Manual de Usuario y un sistema de ayuda de forma tal
gue le brinde orientacion al usuario respecto a las opciones con que cuenta

el sistema, utilizando textos explicativos que indiquen la accion de estas.

Software

Las maquinas de los usuarios deben tener el SO Windows 2000 o superior,
deben disponer un sistema operativo con un navegador Web. Se
recomienda el Internet Explorer 7.0 o superior, Mozlla FireFox 1.5 o
superior u Opera 8 o superior.

La maquina servidor debe tener instalado Windows Server 2003 o superior,
Python 2.7.5, Django 1.5.2, MySQL Server (5.5.8), Apache Server 2.2.17.

Hardware

Como requerimientos minimos es necesaria una PC con procesador
Pentium 3 o superior. La maquina servidor debe tener 512 RAM o superior y
debe ser un Pentium IV con un microprocesador cercano a los 2.6 GHz de
velocidad. Espacio en disco duro de 600 MB o ma4s, disponibles para la

instalacion del software requerido.

Conceptos que integran el Modelo del dominio

Usuario: son todos los actores del sistema.

Concepto: razon que da origen a los gastos en que se incurre en la entidad.

Plan: enmarca los destinos de los gastos que en esta moneda se incurre en la

institucion.

Elemento de gasto: destino de gasto en que se incurre en la institucion.
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Asignaciones: Cantidad de dinero asignada por el ministerio a un elemento de
gasto.
Partidas: cantidad de dinero real para un posible gasto.

Registros: cheques emitidos de los gastos incurridos por la institucion

class Domain Model/

Plan Partidas Elemento de @——,
Gasto

Registros Usuarios Trazas Asignaciones

Conceptos

Figura 1. Diagrama del Modelo del Dominio

2.2. Modelacion de los casos de uso
A partir de los requerimientos funcionales capturados se desarrolla el Modelo

de Casos de Uso, que comprende la identificacion de los actores y casos de
uso del sistema. No obstante, un importante aspecto de ICONIX es que un
requisito se distingue explicitamente de un caso de uso; este Ultimo describe un
comportamiento mientras que un requisito describe una regla para el
comportamiento. Los actores representan entidades externas al sistema, y son
analogos a un rol del usuario [24].

Actores del sistema

Se puede determinar los actores del sistema examinando a los usuarios que lo
utilizaran y a otros sistemas que deben interactuar con él. Cada categoria de
usuarios 0 sistemas que interactlan se representan por tanto como actores
[34].

A continuacion se muestra el diagrama de actores del sistema.
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uc Use Case Actors /

O Q

O
S S

Administrador Especialista Usuario

(from Seguridad) (from Control) (from Seguridad)

Figura 2. Actores del sistema

Los actores son llamados usuario, aunque le es dado el nombre del rol
especifico que desempefia en el sistema. A continuacion se identificaron los
actores siguientes:

Administrador: Es el responsable de la gestion de los usuarios y de la
configuracion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema. Ademas
de controlar las acciones que hace cada usuario y hacer salvas de la base de
datos.

Especialista: persona responsable de controlar el Plan de la Economia
aprobado a la Universidad junto al financiamiento CUC asignado a la
institucion.

ICONIX asume que el Modelo del Dominio inicial es incorrecto y provee un
mejoramiento incremental del mismo a medida que se analizan los casos de
uso [24]. Para una mejor comprension del modelo, los casos de uso se agrupan
en subsistemas o paquetes, segun las relaciones existentes entre ellos, como

se muestra en la Figura 3.

34



UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

uc Use Case Packages/
Control | Reportes
% + Administrador % + Administrador
£ +Especialista ¢ + Especialista
p + Buscar Asignacion (J» + Gestionar Reportes de Disponibilidad de Fondos
(Z» + Buscar Concepto (Q + Gestionar Reportes de Estado de Gastos
T BIEETZIEIIENE iE e (J + Gestionar Reportes de Partidas Sobre Ejecutadas
(Z» + Buscar Partida (P + Gestionar Reportes de Registros Mensuales
p + Buscar Plan - + Gestionar Reportes por Elemento de Gasto
Q Buscar Registro I
QP+ Eliminar Asignacion |
aQ Eliminar Concepto '!
QP+ Eliminar Elemento de Gasto |
Q Eliminar Partida «u{ne»
QP+ Eliminar PLan |
Q Eliminar Registro |
Q + Insertar Asignacion \!/
(J + Insertar Concepto Seguridad |
QP+ Insertar Elemento de Gasto % + Administrador
(Jp * Insertar Partida I~ - % + Usuario
( + Insertar Plan «ug»‘\_:ﬁ@ + Cambiar Contrasefia
ot Insertar Registro Q Eliminar Usuario
aQ Modificar Asignacion Qt Iniciar Sesion
ot Modificar Concepto Q Insertar Trazas
ot Modificar Elemento de Gasto Qt Insertar Usuario
QP+ Modificar Partida Q Modificar Usuario
ot Modificar PLan Ty + Ver Trazas
QP+ Modificar Registro
Q Visualizar Asignacion
QP+ Visualizar Concepto
aQ Visualizar Elemento de Gasto
Q Visualizar Partida
QP+ Visualizar PLan
Q Visualizar Registro

Figura 3. Diagrama de Paquetes
Para cada subsistema o0 paquete se realiza un diagrama de casos de uso (ver
Figura 4), donde se relacionan los actores del sistema con los casos de uso

correspondientes.
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uc Control /

Insertar Partida

(el

Modificar Partida Visualizar Partida

Eliminar Partida

Buscar Partida

Buscar Elemento de
Gasto
Eliminar Elemento de
Gasto
dministrade Modificar Elemento de
Gasto
isualizar Elemento de
Gasto
Insertar Elemento de
Gasto

Eliminar Asignacion

[Modificar i
Insertar Asignacion L/ Buscar Asignacion

Buscar Registro

Eliminar Registro

Modificar Registro

Visualizar Registr

Insertar Registro

Buscar Plan

Buscar Concepto

N

Modificar Concepto Eliminar Concepto

Visualizar Concepto

Insertar Concepto

Modificar PLan

Visualizar PLan Insertar Plan

Figura 4. Diagrama de Casos de Usos Paquete de Control

uc Reportes /I

estionar Reportes
de Disponibilidad de
Fondos

estionar Reportes
de Partidas Sobre
Ejecutadas

estionar Reportes
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Figura 5. Diagrama de Casos de Usos Paquete de Reportes
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uc Seguridad /I

Iniciar Sesion

/ Cambiar Contrasefa

Usuario
Insertar Usuario

Modificar Usuario
Administra\

Insertar Trazas

Eliminar Usuario

Figura 6. Diagrama de Casos de Usos Paquete de Seguridad

2.3. Analisis y disefio preliminar

El objetivo de la fase de andlisis es la construccion de un sistema sin errores,
mientras que la del disefio tiene como fin la construccion correcta de un
sistema. El disefio preliminar constituye el paso intermedio entre el analisis y
el disefio, y es precisamente el que posibilita que se puedan entender por
completo los requerimientos, refinando y eliminando la ambigiedad de los
mismos, a través del vinculo existente entre los casos de uso y los

objetos del modelo del dominio [25].

Descripcién textual de los principales casos de uso
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Inmediatamente después de definir los diagramas de casos de usos Yy sus
relaciones y con el fin de proporcionar el analisis y el disefio posterior se
modelaron los casos de uso.

A diferencia de otras metodologias, como RUP, la descripcién de los casos de
uso en Iconix, se representan de forma tal que se capturen las operaciones del
usuario y las respuestas del sistema. En la tabla 1, 2 y 3 se muestran las
descripciones de los casos de uso ‘Insertar Plan”, “Modificar Registro” e
“‘insertar Asignacion”. La totalidad de las descripciones por cada caso de uso
de los diagramas, se encuentran en el fichero eap, el cual las recoge asi como

los otros diagramas del proceso de desarrollo de Iconix.

Caso de Uso: Insertar Plan

Curso Basico:

El especialista accede a la Interfaz principal del sistema da clic en el menu Plan
para Visualizar todos los planes, luego da clic en el botdbn Nuevo Plan, el
sistema muestra la Interfaz Afiadir Nuevo Plan, el Especialista llena los campos
con los datos correspondientes y da clic en el boton Crear Nuevo Plan. El

sistema Verifica la Validez de los datos a insertar. El Sistema Inserta los Datos.

Curso alterno:

Campos vacios:

El Sistema Muestra el Mensaje de Notificacion Campos Obligatorios y regresa
a la Interfaz Anadir Plan.

Anadir Plan:

El especialista accede a la Interfaz Principal da clic en el mend Nuevo Plan

para afiadir un nuevo Plan

Tabla 1. Descripcion textual de Caso de Uso Insertar Plan

Caso de Uso: Modificar Registro

Curso Basico:

El Especialista escoge la opcidén Registros de Cheques dentro de la pantalla
principal, luego muestra la pantalla correspondiente a Cheques, luego
selecciona el Cheque a modificar y pasa a la pantalla editar Cheque mostrando

los datos del mismo. El Especialista modifica los datos que desee cambiar y
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hace clic en el botdbn Guardar Cambios. El sistema valida que no haya campos
vacios o caracteres inadecuados y comprueba que no exista Cheques la Base

de datos, almacena la informacion y muestra un mensaje de confirmacion.

Curso alterno:

Valida datos: el Especialista selecciona el cheque a modificar, el sistema valida
si el cheque esta confirmado, si lo esta muestra solo la pestafia Editar, si el
Cheque no esta confirmado permite entrar a la pantalla modificar Cheque
Valida datos: el Especialista introduce los datos en un formato incorrecto, deja

campos en blanco. El sistema muestra un mensaje de error.

Tabla 2. Descripcion textual de Caso de Uso Modificar Plan

Caso de Uso: Insertar Asignacion

Curso Basico: El especialista accede a la Interfaz principal del sistema da clic
en el menu Plan para Visualizar todas las Asignhaciones, luego da clic en el
botén Nueva Asignacion, el sistema muestra la Interfaz Afiadir Nueva
Asignacion, el Especialista llena los campos con los datos correspondientes y
da clic en el botén Crear nueva Asignacion. El sistema Verificala Validez de los

datos a insertar. El Sistema Inserta los Datos.

Curso alterno:

Campos Vacios: El Sistema Muestra el Mensaje de Notificacion Campos
Obligatorios y regresa a la Interfaz Afadir Asignacion.

Valida datos: el Especialista introduce los datos en un formato incorrecto, deja

campos en blanco. El sistema muestra un mensaje de error.

Tabla 3. Descripcion textual de Caso de Uso Insertar Asignacion

Diagramas de robustez

Para obtener el disefio del médulo se “convirtieron’ los casos de uso en
relaciones entre objetos. La técnica que propone la metodologia ICONIX es el
andlisis de robustez, puente que une la descripcién de los casos de uso y el
disefio. Ademas, los diagramas de robustez son la via para identificar el primer

conjunto de objetos de cada caso de uso [26].
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La descripcién de los casos de uso y los diagramas de robustez se deben

acoplar correctamente. Por ende, el texto de la descripcion de los casos de uso

y los objetos del diagrama de robustez deben tener una relacion 1:1, es decir,

las frases sustantivas se convierten en entidades e interfaces, mientras que los

verbos se convierten en controladores de estos objetos [26].

T
analysis Insertar Plan /

TN
Curso Basico:

El especialista accede a I
Interfaz principal del
sistema da clicken el
menu Plan para Visualizar
todoslos planes, luego da|
clicken el boton Nuevo
PLan, el sisema muestra
la Interfaz Afiadir Nuevo
Plan, el Especialista llenal
los campos con los datos
correspondientesy da clic
en el boton Crear Nuevo
Plan. El sistema Verifica |
Validez de los datos a
insertar. El Sitema Inserta|
los Datos.

Cursos Alternos.

Campos Vacios:

El Sistema Muestra el
Mensaje de Notificacion
Campos Obligatorios y
regresa a la Interfa Afadir
PLan.

Afadir Plan:

El especialista accede a |
Interfaz Principal da clic e
el menu Nuevo Plan para
afiadir un nuevo Plan.

X

Especialista

Inrterfgz Principal

O

Muestra

Interfaz flue muestra

Todog los Planes

Mostrar Intgrfaz Adadir

Nuevp Plan

Mesajel de error

O

Muestra Mensaje de
Notificacion Plan
Insertado y Muestra en
la Ventana Principal el
nuevo Plan

inserta datos

Verifica si Datos del
Plan son correctos

Muestra Mensaje de
Errory regresa a la
Interfaz Afadir Plan

Figura 7. Diagrama de Robustez Insertar Plan

analysis Modificar Reglstro/

[AN
Curso Basico
El Especialista escoge la
opcion Registros de Cheques
dentro de la pantalla principal
luego muestra la pantalla
correspondiente a Cheques,
luego selecciona el Cheque a
modificar y pasa a la pantalla
editar Cheque mostrando los
datos del mismo. El
Especialista modifica los datos
que desee cambiar y hace clic
en el botén Guardar Cambios.
El sistema valida que no haya
campos vacios o caracteres
inadecuadosy comprueba que
no exista CHeqes la Base de
datos, almacena la informacion
y muestra un mensaje de
confirmacion.
Cursos Alternos
Valida datos: el Especialista
selecciona el cheque a
modificar, el sistema valida si e
cheque esta confirmado, si lo
esta muestra solo la pestaia
Editar, si el Cheque no esta
confirmado permite entrar a la
pantalla modificar Cheque
Valida datos: el Especialista
introduce losdatosen un
formato incorrecto, deja
campos en blanco. El sistema
muestra un mensaje de error.
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Figura 8. Diagrama de Robustez Modificar Registro
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analysis Insertar Asignacion /

Curso Basico:

El especialista accede a I
Interfaz principal del
sistema da clicken el
menu Plan para Visualizal
todas las Asignaciones,
luego da clicken el boton
Nueva Asiganacion, el
sistema muestra la InterfaZ
Afadir Nueva Asignacion,

Especialista Inrterfaz|Principal

el Especialista llena los
campos con los datos
correspondientesy da clic
en el boton Crear nueva
Asignacion. El sistema
Verifica la Validez de los
datos a insertar. El Sitemal
Inserta los Datos.

Cursos Altermos.

Campos Vacios:

El Sistema Muestra el
Mensaje de Notificacion
Campos Obligatoriosy
regresa a la Interfa Afadir
Asignacion.

Muestra Interfgz que muestra

Todag/las Asignaciones

Asigrjacion

s

Mostrar Intgrfaz Afiadir
Nueva Asignacion

Interfaf Afladir

@ Inserta Asignacion

Muestra Mensaje de

Verifica si Datos de la
Asignacién son

mensaje de error

Muestra Mensaje de Error

Figura 9. Diagrama de Robustez Insertar Asignacion

Prototipacion rapida

La Prototipacion rapida se usa en Iconix para simular la interfaz final de la

aplicacion, para que el usuario tenga una idea clara del mismo y aporte su

opinibn y sugerencias. Los cambios al prototipo son planificados por los

usuarios antes de la implementacion y se espera que estos lo evalien como si

fuera el disefio final de la aplicacion [35].

A continuacion se muestran algunas de las interfaces del sistema.

Finanzas CUC

Iniciar sesion

rormbre de usuario:
lia
Contrasefa:

Iniciar sesion

Figura 10. Interfaz Iniciar Sesion
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Planes

Finanzas CUC

Registros e Cheques

Bienvenidola, Lia!

Sistema de Control de Finanzas CUC

1 elemento de gasto estd sobre ejecutado (Ver detalles)

Figura 11. Interfaz Principal del Sistema

Finanzas CUC

Planes

Disponibilidad de fondos 2014

Registros de Cheques

Asigr&do

Elemento
Irtversiones n.oa
Otros Servicios n.oa
Otros destinos n.og
Gastos de Alencion al Hombre n.og
Tatal Estimulzcion en Divisas 0.00
Consuma Productivg 50000
Servicios Recividos de Residentes 0.00
Atencion a Delegaciones Extranjeras 0.00
Otros Destings no Maminalizados 0.00
Inventario nicial 0.00
Irtventario Final 0.00
Cuentas por pagar al inicio 0.0
Cuentas por pagar al final 0.0
Demanda de Compras de Divisas 0.0
Total 500.00

Figura 12. Interfaz reporte de Disponibilidad de Fondos

Asignaciones

Asignaciones

Ejecutade
n.0oo 0.00%
n.0oo 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
n.0o 0.00%

40000 §0.00%
400.00  400.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
800.00 160.00%

Reportes  Lia

Reportes Lia

Imgrimir esta tabla

Disponible
n.0oo 0.00%
n.0oo 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
n.0o 0.00%
100.00 20.00%
{400.00)  (400.00%)
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
n.0o 0.00%
n.oo 0.00%
(300.00)  (80.00%)
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Modelo de despliegue

Dentro de la arquitectura técnica, un paso muy importante es el diagrama de
despliegue, el cual representa las principales capas que conforman la
aplicacion, siendo un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del
sistema, ademas permite distribuir las funcionalidades entre nodos.
Conjuntamente es una colecciéon de nodos y arcos, donde cada nodo
representa un recurso de coOmputo, normalmente un procesador 0 un
dispositivo de hardware similar. Ver Figura 13.

En el desarrollo del médulo propuesto se tuvieron en cuenta los principios de
una arquitectura multicapa, lo cual aumenta la mantenibilidad y flexibilidad del
sistema, pues a la hora de corregir, perfeccionar o adaptar el software resulta
sencillo detectar en qué lugar han de realizarse las modificaciones necesarias.
En el servidor se aloja el servidor Web Apache y el sistema gestor de base de
datos MySQL con la base de datos correspondiente para almacenar, consultar
y actualizar la informacion por los usuarios. La computadora cliente juega el rol
del conjunto de computadoras destinadas al proceso para gestionar la
informacién ubicada en el servidor principal. La comunicacion que se establece
entre el servidor principal y las computadoras clientes es a través de un

conjunto de protocolos HTTP.
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deployment Despliegue /I

Servidor

R
SGBD MySQL

Cliente

TCP/IP(HTTPS)

TCP/IP 1 1.*

Servidor Apache

Figura 13. Modelo de Despliegue

2.4. Disefio detallado

El analisis y disefio preliminar solo era una teoria de como funcionarian las
clases de la aplicacion, al contrario que con el disefio detallado se logra asignar
funciones a cada una de las clases que fueron detectadas. Ademéas es donde
se empiezan a ver qué meétodos llevaran las clases del sistema. Esto se debe
gque hasta ahora solo se ha interactuando con los objetos de las clases con los
actores y con otros objetos de manera dinamica, por lo que se tiene suficiente
informacion como para poder empezar a especificar los métodos de las
respectivas clases.

Diagramas de secuencia

Siguiendo el procedimiento de la metodologia ICONIX, luego de haber
representado el diagrama de robustez para cada caso de uso y de finalizar la
etapa de andlisis con el desarrollo de la arquitectura técnica, se estd en
condiciones de realizar la etapa de disefio detallado, en ella se realiza el
diagrama de secuencia. Este es un punto importante, pues es el encargado de
disefiar la interaccion de cada caso de uso, ademas de conocer los métodos
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gue componen cada clase; por lo que ICONIX propone poner un diagrama para

cada caso de uso, lo que facilita entender su disefo.

El diagrama de secuencia tiene 10 objetivos elementales, entre ellos los mas

importantes son:

- Asignar comportamiento a las clases.

- Mostrar en detalle como las clases interactian entre si durante el tiempo de
vida del caso de uso.

- Terminar la distribucion de las operaciones entre clases.

En la Figura se muestra el Diagrama de Secuencia antes mencionado.

sd Insertar P\an/

N (@)
Curso Basico: +
Gurs Baso / A
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Figura 14. Diagrama de Secuencia Insertar Plan
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sd Modificar Registro /

Curso Basico

El Especialista escoge la
opcion Registros de Cheques
dentro de la pantalla principal
luego muestra la pantalla
correspondiente a Cheques,
luego selecciona el Cheque a
modificary pasa a la pantalla
editar Cheque mostrando los
datos del mismo. El
Especialista modifica los datos
que desee cambiary hace clic
en el botén Guardar Cambios.
El sisema valida que no haya
campos vacios o caracteres
inadecuadosy comprueba que
no exista CHegesla Base de
datos, almacena la informaciér|
y muestra un mensaje de
confimacion.

Cursos Alteros

Valida datos: el Especialista
selecciona el cheque a
modificar, el sitema valida s ¢
cheque esta confirmado, si lo
esta muestra solo la pestaiia
Editar, si el Cheque no esta
confirmado permite entrar a la
pantalla modificar Cheque
Valida datos: el Especialista
introduce los datos en un
formato incorrecto, deja
camposen blanco. El sistema
muestra un mensaje de error.
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Figura 15. Diagrama de Secuencia Modificar Registro

sd Insertar Asignacion /

Curso Basico:

El especialista accede a |4
Interfaz principal del
sistema da clicken el
menu Plan para Visualizal
todas las Asignaciones,
luego da clicken el boton
Nueva Asiganacion, el
sistema muestra la Interfaz
Anadir Nueva Asignacion,
el Especialista llena los
campos con los datos
correspondientesy da clic
en el boton Crear nueva
Asignacion. El sistema
Verifica la Validez de los
datos a insertar. El Sitema
Inserta los Datos.

Cursos Alternos.
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El Sistema Muestra el
Mensaje de Notificacion
Campos Obligatoriosy
regresa a la Interfa Afadir
Asignacion.
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Figura 16. Diagrama de Secuencia Insertar Asignacion

Diagrama de Clases

A partir de la modelacién de los diagramas de secuencia, se pudo refinar los
diagramas de robustez y modelo del dominio, a raiz de ello se desarrollaron los
principales métodos y atributos que lo componen, dando lugar al diagrama de
clase. Este Ultimo tiene como principal objetivo alcanzar una comprension mas
precisa de los requisitos que se describieron en la primera fase de desarrollo
de la metodologia, asi como lograr darle vida a los requisitos en el sistema,
razonar los aspectos internos y la flexibilidad ante los cambios de la

reutilizacion [27].
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class Class Model /

v

models.Model models.Model

Entry Element
+ amount: var = models.DecimalF... + code: var = models.CharFiel... 1 Funding
+ date: var=modelsDateFiel... + creditable: var = models.BooleanF |
+ description: var = models.TextFiel... + name: var = modelsChariEhl = element:var= modelSRCIGIHHE
+ yuid: var = models.Positive... + parent: var = models.ForeignK... 0.* N TitEeE_ ()
: + clean(var, var
+ __unicode__(var) + __unicode__(var) ¢ )

+ clean(var, var) + level(var)
+ sortid(var)

1
Record
- concept: var = models.ForeignK... models.Model
- instance: var = models.ForeignK... Concept
- product: var = models.CharFiel...
- reception: var = models.CharFiel... + active: var = models.BooleanF...
- status: var = models.IntegerF... + code: var = models.CharFiel...
- supplier: var=models.CharFiel... | « 1|+ name: var= models.CharFiel...
v + operation: var = models.IntegerF...
+ __unicode__(var) + OPERATIONS: var = ( (-1, u'Déb...
+ __unicode__(var) -
+ clean(var, var) + __unicode__(var)
+ clean(var, var)
0.*
1
models.Model Plan
Instance

+ amount = models.DecimalF...
+ instance = models.ForeignK...

+ active: var = models.BooleanF... 'l
+ code: var = models.CharFiel... ot years models PoSitivers
+ element: var = models.ForeignK... |o..* 0.*
+ name: var = models.CharFiel...

- 1
+ __unicode__(var)
+ friendly_name(var)

models.Model

UserAuthority

models.Model

elements: var = models.ManyToMa...
elements_status_access: var = models.BooleanF... User
fundings_status_access: var = models.BooleanF...
plans_compliance_access: var = models.BooleanF...
user: var = models.OneToOne...

Trace

content_object: var = generic.Generic...
content_type: var = models.ForeignK...
metadata: var = models.TextFiel...
object_id: var = models.Positive...
timestamp: var = models.DateTime...
user: var = models.ForeignK...

+ email: var = models.EmailFie...

lastname: var = models.CharFiel...
1 0.*| + name: var = models.CharFiel... 1 0.%
- password = models.Password...

+

+ o+ o+

__unicode__(var)
valid_for_any(var)
valid_for_area(var, var)
valid_for_directive(var) + unicode__(var)
valid_for_element(var, var) = =
valid_for_internal(var)

+ o+ 4+ + o+ o+

+ __unicode__(var)

+ o+ o+ 4+ o+ o+

Figura 17. Diagrama de Clases

Disefio de la base de datos
El modelo de datos se ha convertido en el diagrama comin para los

desarrolladores de aplicaciones y desarrolladores de bases de datos. A partir
del diagrama de clases como modelo l6gico de la base de datos se puede
obtener el modelo de datos; en este modelo se define las estructuras de datos
que se utilizan en el sistema y describe la estructura l6gica de la informacion
gue queda almacenada en la base de datos [39]. El propio flujo de trabajo del
analisis y el disefio permitié definir el modelo l6gico de datos y a partir de este

confeccionar el modelo de datos (Ver Anexo 4).
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2.5. Implementacion

Una vez concluido el disefio detallado, a través de los diagramas de secuencia
de cada caso de uso, se procedio a traducir todo el disefio a codigo fuente.
Esta fase posibilita definir la organizacion y estructura del cédigo, e
implementar las clases que se identificaron durante el disefio.

Estandar de codificacién
En el desarrollo de la aplicacion se establecieron estandares de codigo para

facilitarle y agilizarle tanto a los desarrolladores de la aplicacion como a los
responsables del mantenimiento y actualizacion la lectura del cédigo.

A continuaciéon se muestran algunos de los estandares de cAdigo establecidos:

Comentarios

Los comentarios estan escritos en espafiol, siendo frases completas y
comenzando con letra mayuscula.

Variables

Los nombres de las variables son escritos en minusculas y las palabras se
separan con guiones bajos ().

Definicion de clases y funciones

En la definicion de las clases y las funciones no se hace uso de abreviaturas,
siendo lo mas descriptivo posible y comenzando el nombre siempre con
mayuscula. En el caso de que los nombres sean muy largos son separados por
guiones bajos.

2.6. Prueba

Iconix plantea que la fase de prueba deberia comenzarse antes de la
implementacion. La preparacion para la prueba comienza desde la etapa de
andlisis, donde se identifican los casos de prueba mediante el uso de los
diagramas de robustez, los cuales son codificados durante la implementacion.
La realizacion de la prueba en etapas tempranas hace posible eliminar gran
cantidad de errores, incluso antes de que existan [24].

Las pruebas estan estrechamente relacionadas con los requerimientos, ya que
se “prueba” que los mismos se satisfagan. Debe haber al menos una prueba
que asegure que cada requerimiento ha sido implementado correctamente.

Para ello Iconix propone algunos tipos de prueba y cuando usarlos [24].
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La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software. O sea, los casos 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 informacion externa se mantiene.

Se probaron las tecnologias utilizadas antes y luego de la integracion. Se
realizaron varias pruebas para cada caso de uso, verificando que se diera
cumplimiento a cada requerimiento del sistema, para lo que se utilizaron datos
reales.

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados desarrollados para cumplir un objetivo en
particular o una funcion esperada. La entidad mas simple que siempre es

ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final.

Caso de uso Buscar Plan

Caso de pruebalEncontrar planes que pertenecen a un indicador especificado

El especialista necesita la relacion de planes pertenecientes al
Entrada Indicador especificado. El indicador especificado no tiene

planes asignados

Se muestra un mensaje al especialista informandole que “No
Resultado o ) .
hay planes que coincidan con su busqueda”.

Tabla 4. Estructura de los casos de prueba

2.7. Valoracion de sostenibilidad

La valoracion de la sostenibilidad de un Producto Informético se entiende como
el proceso de evaluacion de impactos ambientales, socio humanistas,
administrativos y tecnoldgicos de dicho producto, previsibles desde el disefio
del proyecto, que favorece su autorregulacion, para la satisfaccion de la
necesidad que resuelve, con un uso racional de recursos y la toma de
decisiones adecuadas a las condiciones del contexto y el cliente [28].
Precisamente es la valoracion de sostenibilidad la que asegura la efectividad
del sistema informatico como solucién propuesta al problema planteado,

garantizando que satisfaga la necesidad que lo origina y las expectativas del
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cliente. Es por ello que se tuvo en cuenta que este fuera sostenible desde el
punto de vista: administrativo, socio-humanista, ambiental y tecnoldgico.
Dimension administrativa

Esta dimension se orienta en el ahorro, gasto, calidad de la produccion y los
servicios, administracion de recursos y en la toma de decisiones
administrativas que brinda como resultado el producto informético.

El método empleado para determinar el esfuerzo requerido para el desarrollo
del software fue el de estimacién por Puntos de Casos de Uso, mediante una
aproximacion a los primeros casos de usos desarrollados. Este método resulta
efectivo para este proyecto pues la metodologia sustenta su desarrollo en
iteraciones continuas donde los primeros casos de uso son los que permiten
disefiar la mayor parte de la arquitectura del software y los que a su vez
ayudan a mitigar los riesgos mas significativos.

El calculo del esfuerzo arroj6 un valor de $ 4752 como se muestra en la tabla
12 (ver anexo 5) el cual se considera apropiado segun la envergadura y el
alcance del proyecto. El valor est4 dado por el tiempo dedicado a este el cual
disminuyd considerablemente como resultado del empleo de Framework
Django el cual aporta un ciclo de desarrollo muy agil.

La inversién en recursos informaticos es minima pues la infraestructura que
sirve de soporte al proyecto ya estaba creada posibilitando no incurrir en
gastos. El sistema mas que minimizar la mano de obra la optimiza. Aporta
mejoras significativas para la gestion de la informacion en el proceso de control
del Plan de la Economia disminuyendo el trabajo manual de los especialistas y
favoreciendo el fluo de trabajo entre las partes involucradas. Proporciona
ademas una disminucion considerable en los tiempos de busqueda y garantiza
la perdurabilidad de informacion valiosa. No se incurren en gastos de
electricidad asociado al uso de las computadoras y el servidor porque esta
situacion ya se presentaba.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del software en su totalidad son
libres, con lo que se exonera a la institucion (Universidad de Holguin “Oscar
Lucero Moya”) de incurrir en gastos para llevar a cabo el desarrollo del

proyecto.
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A partir de lo analizado y los beneficios que proporciona el software, se arribo a
la conclusién que éste es sostenible desde la dimensién administrativa.
Dimension socio-humanista

El sistema resuelve la necesidad social de humanizar el trabajo ya que
permitird que el usuario se sienta comodo, mediante una interfaz sencilla y que
tenga reconocimiento visual. La facilidad del uso del sistema, unido a la rapidez
con que puede realizar las operaciones constituyen comodidades que
previenen ademas padecimientos propios del uso de las computadoras, que se
disminuyen estando frente a las mismas en una posicion correcta y usando
protectores de pantalla y no estando mucho tiempo delante del ordenador.

El sistema se puede implantar en otras universidades del pais para la gestion
del presupuesto en divisas, pues la necesidad que hace que surja el mismo
puede no ser exclusiva de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” de
Holguin, sino en cualquier institucién analoga del pais donde se presenten las
mismas deficiencias que son erradicadas con el mismo. También el
desarrollador o el que implanta el sistema debe favorecer la aceptacion del
mismo mediante una ayuda como es el manual de usuario.

El software no genera empleos con su uso. Ademas de contribuir a la
conciencia del desarrollador para que desarrolle un sistema robusto a prueba
de fallas y con la mayor calidad. Partiendo de las caracteristicas expuestas se
puede afirmar que el sistema es sostenible en esta dimensién.

Dimension ambiental

En esta dimension se valoran las condiciones favorables o no para los usuarios
del sistema y la forma en que minimiza dafios e impactos negativos. El
producto informatico contribuira a la conservaciéon del Medio Ambiente,
especialmente con el ahorro de material de oficia (hojas, lapices y espacio para
los archivos), que se obtienen de la naturaleza y que se fabrican
industrialmente y evitando la tala indiscriminada de arboles.

El disefio del sistema contempla las exigencias fisioldgicas del ser humano al
seleccionar el tamafio de letra, espaciamiento entre caracteres, cumple con el
uso de colores agradables a la vista, propone una interfaz sencilla y un disefio
similar en todas las interfaces de navegacién, lo cual, conjuntamente con el

manual de usuarios, favorece su aceptacién por parte de los usuarios.
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A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se arrib6 a la conclusion que
el sistema es sostenible desde la dimensién ambiental.

Dimension tecnolégica

Al implantar el sistema, los usuarios no mostraran resistencia a este cambio ya
que son personas que mantienen contacto con las computadoras. Para el uso y
explotacion del sistema los usuarios recibirdn una breve capacitacion teniendo
en cuenta que el sistema es una aproximacion acertada del trabajo que se
realiza manualmente, ademas contaran con un manual de usuario como
material complementario para el trabajo con el software.

Las caracteristicas que poseen las computadoras utilizadas por los
trabajadores cumplen con los requerimientos necesarios para hacer uso del
sistema y ademas se encuentran conectadas a la red, por otra parte, los
cambios tecnolégicos que se puedan producir en el futuro para lograr la
optimizacién y mejora de los procesos realizados repercutird en el producto
informatico que los automatice; en el caso de este sistema se prevé que
evolucione en el tiempo, debido a la flexibilidad que proporciona.

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se arribé a la conclusién que
el sistema es sostenible desde la dimension tecnologica. El sistema puede ser
reutilizado ya que en su cédigo fuente las funcionalidades se programaron de
forma general que sirven para cada caso particular

Conclusiones de lavaloracién de sostenibilidad

El sistema es sostenible en todas las dimensiones, analizadas, pues existe una
coherencia entre la necesidad social o el problema que gener6 la elaboracion
del mismo y los recursos empleados para solucionarlo. Ademas las
herramientas propuestas para dar solucion al sistema propuesto cumplen las
expectativas del desarrollador cumpliendo con los requerimientos planteados,
reafirmando que estamos en presencia de un producto sostenible.

2.8. Valoracion de la Propuesta de Solucién

Una vez concluido el sistema, se procedié a la elaboracion de encuestas, a
través del criterio de expertos, con el objetivo de evaluar la satisfaccion de los
usuarios finales y obtener valoraciones conclusivas del sistema, mediante el

método Delphi.
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El método Delphi considerado como uno de los métodos subjetivos de
prondsticos mas confiables, constituye un procedimiento para confeccionar un
cuadro de la evolucion estadistica de las opiniones de expertos o usuarios en
un tema tratado; también es la utilizacién sistemética del juicio intuitivo de estos
expertos para obtener un consenso de opiniones sobre la posible aplicabilidad
de una propuesta determinada [29].
Para la seleccion de los expertos, se consultaron profesionales con
experiencia, creatividad, capacidad de analisis y de pensamiento en el tema
tratado. Se tuvo en cuenta, ademas, la disposicion de éstos para responder la
encuesta elaborada, mostrada en el Anexo 7, para obtener a partir del
procesamiento de la misma el coeficiente de competencia. Determinando este
coeficiente, a partir de la opinion del experto sobre su nivel de conocimiento,
acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten
argumentar sus criterios.
Se escogieron sélo los de alta (6) y mediana (4) competencia para un total de 6
expertos seleccionados de los 10 encuestados, los cuales poseen preparacion
en el tema y conocimientos en las tecnologias informaticas, con una
experiencia minima de 1 afio.
Tras realizar las encuestas a los expertos la segunda ronda fue procesada por
el método Delphi, ver Anexo 8, con el propésito de encontrar un consenso entre
los encuestados.
Los aspectos de evaluacion del sistema se muestran a continuacion:

1. ¢La aplicacion Web favorece la gestion de la informacion del Plan de la

Economia de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”?

2. ¢Como valora la eficiencia del sistema con respecto a los procesos que
se realizaban de forma manual anteriormente?
¢, Qué le parece el uso de los colores e imagenes del sistema?

¢, Qué tan “amigable” le resulté el disefio de las interfaces del sistema?

o & ®

¢, Como considera usted el acceso a las funcionalidades del sistema?

6. ¢Cbomo valora el uso que se le puede dar al sistema?
A partir del procesamiento estadistico de los aspectos anteriormente
mencionados Yy tratados en la encuesta, se determind, como resultado final de

la evaluacion, que los encuestados coinciden en que todos los aspectos son
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“‘Muy Adecuados”, esto se puede apreciar en el Anexo 9, lo cual influye
positivamente en la calidad del sistema. Se puede concluir con los resultados
obtenidos que el grado de satisfaccién es “Alto”, lo cual posibilité percibir la

satisfaccion de las necesidades iniciales.

Conclusiones parciales del Capitulo

En este capitulo se determinaron, a traves de la metodologia ICONIX, los
objetos o entidades fundamentales implicadas en el dominio del problema y la
relacion existente entre ellas. Se identificaron las exigencias que debe cumplir
la solucion propuesta, asi como los usuarios finales y las acciones que estos
deben ejecutar. Ademas, se especificaron los cursos basicos y alternos de las
acciones del sistema, asi como los procesos de disefio, implementacion y
prueba de la metodologia utilizada. Se realizd un estudio de la sostenibilidad
administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnolégica del sistema, por lo que

se arrib6 a la conclusion de que su desarrollo es factible y sostenible.
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Conclusiones generales

1. El producto informatico desarrollado favorece la Gestion de la informacién
en el area de Finanzas CUC de la Universidad de Holguin "Oscar Lucero
Moya", cumpliendo con el objetivo trazado en la investigacion.

2. La metodologia de desarrollo de software utilizada para realizar el
diagnostico del problema y modelar la solucion, resulté fundamental para
garantizar la calidad en los procesos de ingenieria de software implicados.

3. Python como lenguaje de programacion y MySQL como sistema gestor de
base de datos constituyeron tecnologias muy adecuadas para el desarrollo
del sistema.

4. Al valorar las dimensiones, administrativas, socio-humanistas, ambiental y

tecnoldgica se puede afirmar que el producto es sostenible.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y de la investigacion realizada se propone:
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Implementar funcionalidades que permitan analizar de modo grafico el

estado de los distintos indicadores del plan de la economia.

Implementar funcionalidades que permitan exportar los reportes a hojas de

calculo de Excel y PDF.
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Anexos

Anexo 1. Descripcion textual de los casos de uso

Caso de Uso: Iniciar Sesion

Curso Basico:

El Usuario teclea su usuario y contrasefia en la pantalla autenticacion y da clic
en el boton Entrar al sistema, el sistema valida que no existan campos vacios o
caracteres inadecuados Yy verifica que el usuario exista en la base de datos y

que la contrasefia sea la correcta mostrando la pagina principal de la
aplicacion.

Curso alterno:
El usuario introduce los datos en un formato incorrecto, deja campos en blanco,

introduce un usuario que no existente en la base de datos y una

contrasefia incorrecta. El sistema muestra un mensaje de error.

Tabla 5. Descripcién textual de caso de uso Iniciar Sesion

Caso de Uso: Insertar Registro

Curso Basico:

El especialista accede a la Interfaz principal del sistema da clic en el menu
Registro de Cheques para visualizar todos los Cheques registrados, luego da
clic en el boton Nuevo Cheque, el sistema muestra la Interfaz afiadir Nuevo
Cheque, el Especialista llena los campos con los datos correspondientes y da
clic en el botén Crear Nuevo Cheque. El sistema verifica la validez de los datos

ainsertar. El Sistema Inserta los Datos.

Curso alterno:

Campos vacios: El Sistema Muestra el Mensaje de Notificacion Campos

Obligatorios y regresa a la Interfaz Afiadir Cheque.

Tabla 6. Descripcién textual de caso de uso Insertar Registro

Caso de Uso: Reporte Disponibilidad de Fondos

Curso Basico:
El especialista accede al sistema da clic en Reportes, luego accede a los

Reportes Generales y luego accede a el reporte de disponibilidad de Fondos.

Tabla 7. Descripcién textual de caso de uso mostrar Disponibilidad de Fondos
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Anexo 2. Diagramas de robustez

analysis Iniciar Sesion /

AN

Curso Basico

El Usuario teclea su
usuario y contrasefa en la
pantalla autenticacién y d
clic en el botén Entrar al
sistema, el sistema valida|
que no existan campos Datos en Blanco
vacios o caracteres
inadecuadosy verifica que

el usuario exista en la O
base de datosy que la
contrasefia sea la correcta
muestrando la pagina
principal de la aplicacion. | Usuario Iniciar Secion
Cursos Alternos

el usuario introduce los
datos en un formato
incorrecto, deja camposer

blanco, introduce un
usuario que no existente
en la base de datosy una

contrasefia incorrecta. El
sistema muestra un
mensaje de error.

Mensaje de Error

. mostrar Pagina Principal
Validar datos del 9 P

Usuario

usuarios

Figura 18. Iniciar Sesion

analysis Insertar Registro /

O

AN
Curso Basico:
El especialista accede
a la Interfaz principal Especialista
del sistema da clicken
el menu Registro de
Cheques para
visualizar todos los
Cheques registrados,
luego da clicken el
boton Nuevo Cheque,
el sistema muestra la

Inrterfaz Princip Muestra

Mostrar Intgrfaz afiadir

Interfaz afiadir Nuevo Interfaz que|muestra N
Cheque, el Especialista) Todoslos Gheques Nuevo CHeque
llena los campos con registrgdos

los datos

correspondientesy da
clic en el boton Crear
Nuevo Cheque. El
sistema verifica la
validez de losdatos a
insertar. El Sitema

Inserta los Datos. T
Cursos Alternos. Interfaz Afadir Che

Campos Vacios:

El Sistema Muestra el
Mensaje de Notificacio Chejgue
Campos Obligatoriosy
regresa a la Interfa
Anadir Cheque.

Mesaje|de error

inserta datos . .
Verifica si datos de

Muestra Mensaje de
Cheque son correctos

Muestra Mensaje de Errory regresa a la
Notificacion Plan Interfaz Afdadir Chegue

Figura 19. Insertar Registro
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analysis Gestionar Reportes de Disponibilidad de Fondos

O

Curso Basico: El
especialista accede al
sistema da clic en
Reportes, luego
accede a los Reportes
Generalesy de ahi
accede a el reporte de
disponibilidad de
Fondos.

—O 00— @O

Interfaz Principal  Mostra intefaz de Interfaz de reportes mostrar
reportes

Especialista
Reporfes Generales Disponibilidad de

Fondos

Pestafia desplegable Funding Record Element Plan
que muestra los tipos
de reporte

Figura 20. Reporte Disponibilidad de Fondos

Anexo 3. Diagramas de secuencia

sd Iniciar Sesion /
OO OGN _
+
A
B USUlr‘lrIO
|
|
1

Curso Basico Iniciar becmn usue{nos Pagina Iirlncmal Mensa|e de Error
El Usuario teclea su I
usuario y contrasefia en la

pantalla autenticacién y d
clic en el botén Entrar al

. R . existe usuario
sistema, el sistema valida 4%

que no existan campos |

vacios o caracteres mostrar pagina principal()
inadecuadosy verifica que| T

T

I |

.-l | |
| |

| |

|
|
|
|

el usuario exista en la |
base de datosy que la no existe()
contrasefia sea la correcta
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principal de la aplicacion.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I |
| |

t
Cursos Alternos |

|

1

|

mostrar()

el usuario introduce los volver()

datos en un formato [:|<
incorrecto, deja campos er

blanco, introduce un verificar contrasefia(
usuario que no existente

en la base de datosy una
contrasefia incorrecta. El

|
|
|
|
|
t
|
|
1
|
|
|
|
|
|
sistema muestra un I >EI|
|
|
|
|
T
|
|
1
|
|
|
|
|
>
|
|
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mosgtrar()

- |
mensaje de error.
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mostrar()
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|
|
|
|
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|

; datos en blanco()
]
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mostrar()
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i [

Figura 21. Iniciar Sesion
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. T
sd Insertar Registro /

T
Curso Basico:

El especialista accede a |3
Interfaz principal del
sistema da clicken el
menu Registro de
Cheques para visualizar
todos los Cheques
registrados, luego da click
en el boton Nuevo
Cheque, el sistema
muestra la Interfaz afiadir
Nuevo Cheque, el
Especialista llena los
campos con los datos
correspondientesy da clic
en el boton Crear Nuevo
Cheque. El sistema verific:
la validez de los datos a
insertar. El Sitema Inserta
los Datos.

Cursos Alternos.

Campos Vacios:

El Sistema Muestra el
Mensaje de Notificacion
Campos Obligatorios y
regresa a la Interfa Afadir
Cheque.

Mesaie lde error

O
+F
A
Espec’alista ] |
| Inrterfaz Princigal Interfagz que Interfaz Afadir Che};ue
| | muestrg Todos Chegue |
los Cheques | |
bl registrados | |
| 1 1
» 1 1
= I |
| |
| |
> I
I I
introduce todos |bs datosy da clic en Crkar Nuevo Cheque() | |
T Ll I
I ! I
| ! |
I ! ) I
| | valida datos() |
I
: | G datos ermoneos() !
| I >
| ! ! |
| | inserta datos()
| | >
I ! I
| : |
: | mensaje de conf!rmacion()
| : muestra()
I T
L 1 ! L 1
1 ! [

B

Figura 22. Insertar Registro

Curso Basico: El especialista
accede al sistema da clic en
Reportes, luego accede a los
Reportes Generalesy de ahi
accede a el reporte de
disponibilidad de Fondos.

O
I
A
Especla\isl
I
I

sd Gestionar Reportes de Disponibilidad de Fondos /

OO

OROROR®

accede()

Interfaz I{*rmc\nal Pestafia Inlerf%z de Repa:rtes Di i : de Ele[tgenl Fun#ing Pl
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I I I I 1 1 I
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I I I 1 1 I
1 I I 1 1 1
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| | | | |
I I 1 1 I
accede() | ! | | |
I 1 1 I
I 1 1 I
I 1 1 I
accede

0 | | |
| | |
Informac\oq ! : :
I I
| I I
|nformac|0n0 |
I I
| | |
jnformacion() | |

] ] ’

1 1
| informacion()

Figura 23. Reporte Disponibilidad de Fondos
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Anexo 4. Diagrama de Modelo de Datos

class Schemal /

«column»
*PK id: INTEGER

user = OneToOneField

elements = ManyToManyField
plans_compliance_access = BooleanField
elements_status_access = BooleanField
fundings_status_access = BooleanField

«PK»

PK_tb_UserAuthority(INTEGER)

*PK id: INTEGER
email = EmailField

name = CharField
lastname = CharField 1 0..*
password = PasswordField

«PK»
+ PK_th_User(INTEGER)

B
tb_Element tb_Record = tb_Funding = tb_Concept
«column» «column» «column»
*PK id: INTEGER *PK id: AINTEGER *PK id: INTEGER :<co|g(r;m»
code = CharField FK Id_conggpt: varii FK element = ForeignKey PK i 'lejE(h;EE' ).
name = CharField yuid = PositivelntegerField yuid = PositivelntegerField code = har ie 5.
parent = ForeignKey('self') datg = DateField ) date = DateField name = C_aIrFle |
creditable = BooleanField FK instance = ForeignKey amount = DecimalField Op[f_ffa“_og— In[EQE_T |I§
amount = DecimalField description = TextField active = Boolean e
«PK» product = CharField
K E e mentINTEGER] ?eecsecrr)lt’i)gr? n::c;:;gu'zﬁjd dAe iPK);:’K th_Concept(INTEGER)
e i + PK_tb_Funding(NTEGER) S p
1 status = IntegerField 1
«PK» 0.+
0% + PK_tb_Record(INTEGER) N
0.*
tb_Instance tb_Plan D
«column» «columny
*PK id: INTEGER A
_ 3 *PK id: INTEGER
code = CharField 1 & .
_ ) year = PositivelntegerField
name = CharField H X
_ 3 instance = ForeignKey
element = ForeignKey A [
R i amount = DecimalField
active = BooleanField
1 0.*
PK»
«PK» -
+  PK_tb_Instance(NTEGER) w2 (A [FENLTECER)
tb_Trace
th_UserAuthority D tb_User D
«column»
«column» *PK id: INTEGER

content_type = ForeignKey(Cont...
object_id = Positivelnteger...
content_object = GenericForeignK...
user = ForeignKey(‘aut...

timestamp = DateTimeField
metadata = TextField(u'met...

«PK»
+ PK_tb_Trace(INTEGER)

Figura 24. Modelo de Datos
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Factor de complejidad técnica (TCF)

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores

que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se

cuantifica con un valor de 0 a 5 de acuerda a la opinion del equipo de desarrollo

como se muestra en la tabla 8.

Metric Description Weight Value TCF
TCFO01 Distributed System 2,00 0,00 0,00
TCFO02 Response or throughput 1,00 2,00 2,00
performance objectives
TCFO3 End user efficiency (online) 1,00 2,00 2,00
TCF04 Complex internal processing 1,00 3,00 3,00
TCF05 Code must be re-usable 1,00 4,00 4,00
TCFO06 Easy to install 0,50 1,00 0,50
TCFO7 Easy to use 0,50 3,00 1,50
TCF08 Portable 2,00 0,00 0,00
TCFO09 Easy to change 1,00 2,00 2,00
TCF10 Concurrent 1,00 2,00 2,00
TCF11 Includ special security features 1,00 3,00 3,00
TCF12 Provide direct access for third 1,00 5,00 5,00
parties
TCF13 Special user training facilities are 1,00 1,00 1,00
required
Total: 26,00
Tabla 8. Factor de Complejidad Técnica
El Factor de complejidad técnica resulta:
Factor Value
Unadjusted TCF value (UTV) 26,00
TCF Weighting (TWF) 0,01
TCF Constant (TC) 0,60
Technical Complexity Factor (TCF) =TC + (UTV * TWF) 0,86

Tabla 9. Valordel TCF

Factor de ambiente (EF)

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen

un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se

contemplan en el calculo del Factor de ambiente. El calculo del mismo es similar

al calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un conjunto de

factores que se cuantifican con valores de 0 a 5 como se muestra en la tabla 10.
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Metric Description Weight Value TCF
ECFO1 Familiar with Rational Unified 1,50 4,00 6,00
Process

ECF02 Application experience 0,50 3,00 1,50
ECF03 Object-oriented experience 1,00 4,00 4,00
ECF04 Lead analyst capability 0,50 2,00 1,00
ECFO05 Motivation 1,00 3,00 3,00
ECF06 Stable requirements 2,00 2,00 4,00
ECFO7 Part-time workers -1,00 0,00 -0,00
ECFO08 Difficult programming language -1,00 3,00 -3,00

Total: 16,50

Tabla 10. Factor de Ambiente

El Factor de ambiente resulta:

Factor Value
Unadjusted ECF value (UEV) 16,50
ECF Weighting (EWF) -0,03
ECF Constant (EC) 1,40
Environmental Complexity Factor (ECF) = EC + (UEV * EWF) 0,90

Tabla 11. Valor del EF

Este analisis ha permitido conocer el costo final del software el cual se muestra en
la tabla 12.

Item Value

Date of Estimation 16-may-2014 21:18:51
Phase *
Total Use Cases 51
Unique Use Case Points (UUCP) 255,00
Technical Complexity (TCF) 0,86
Environmental Complexity(ECF) 0,90
Use Case Points (UUCP * TCF * ECF) = UCP 198,00
Estimated Hours per UUCP (HRS) 6,00
Total Hours (HRS * UCP) 1188,00
Total Cost 4752,00

Tabla 12. Valor del Esfuerzo
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Anexo 6. Pruebas realizadas al sistema

Buscar Plan

Caso de uso: Buscar Plan.

Caso de prueba: Encontrar planes que pertenecen a un indicador
especificado

Entrada: El especialista necesita la relacion de planes
pertenecientes al Indicador especificado. El indicador
especificado no tiene planes asignados

Resultado: Se muestra un mensaje al especialista informandole
gue “No hay planes que coincidan con su busqueda”.

Tabla 13. Caso de Prueba Buscar Plan

Respuesta del sistema

Finanzas CUC Planes  Registros de Cheques  Asignaciones  Reportes  Emesto
Nuevo plan inversiones Buscar  Blisqueda avanzada

Estos resultados fueran filtrados. Haga clic agui para mostrar todos [0 elementos (17)

Ao Indicador Flan

No hay planes gue coincidan con su blsgueda

Figura 25. Caso de prueba Buscar Plan
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Buscar Plan

Caso de uso: Buscar Plan (Busqueda Avanzada).

Caso de prueba: Encontrar planes que pertenecen a un afio
especificado

Entrada: El especialista necesita la relacion de planes
pertenecientes al afio especificado. El afio especificado
no tiene planes asignados

Resultado: Se muestra un mensaje al especialista informandole
gue “No hay planes que coincidan con su busqueda”.

Tabla 14. Caso de Prueba Buscar Plan

Respuesta del sistema

Finanzas CUC Planes  Registros de Cheques  Asignaciones  Reportes  Ernesto
Nuevo plan gastas Buscar  Busgueda avanzada

Estos resultados fueron filtrados. Haga clic agqui para mostrar todos [og elementas (17)

Ao Indicador Plan

No hay planes gue coincidan con su bdsgueda

Figura 26. Caso de prueba Buscar Avanzada de Planes
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Caso de uso:

Insertar Asignacion.

Caso de prueba:

Insertar en el sistema una nueva Asignacion con un

campo con llenado incorrecto.

Entrada: El especialista necesita insertar en el sistema una
nueva asignacion. La asignacion tiene un llenado
incorrectamente.

Resultado: Se muestra un mensaje al especialista:

“Introduzca un ndmero”

Tabla 15. Caso de Prueba Insertar asignacion

Respuesta del sistema

Finanzas CUC

Planes Registros de Cheques Asignaciones Reportes Ernesto

Nueva asignacion

Fecha:

09/06/2014

Fecha de emision
Elemento de gasto:

20500000 - Inversiones

W

Elemento de gasto al gue pertenece esta asignacion

Importe:

¢ ntroduzea un ndmero.

2ab

Importe de 2 entrada
Descripcion:

Descripcion de la entrada

va asignacion Cancelar

Figura 27. Caso de prueba Nueva Asignacion

Listar Cheques Registrados
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Caso de uso:

Listar Cheques Registrados.

Caso de prueba:

Listar todos los cheques registrados.

Entrada: El especialista desea visualizar la lista de Cheques
Registrados. El sistema no contiene Cheques
Registrados.

Resultado: Se muestra un mensaje al especialista informandole

que “No hay registros”.

Tabla 16. Caso de Prueba Listar Cheques Registrados

Respuesta del sistema

Finanzas CUC

Cheques
Nuevo cheque

Registro Fecha

2-2014  30-02-2014

1-2014  30-05-2014

Flanes Registros de Cheqgues Asignaciones Reportes Ernesto

Buscar  BUsgueda avanzada

Clasificacion Inf.
Suministrador Producte  (Indicador) Concepto Importe Recepcidn
ECOA 19 Marco de  Mantenimiento  Reparacion de 400.00 ot
aluminio la Universidad
para
wENtanas
Copextel monitares  Otros Reparacion de 400.00 senvicio
Servicios de Computadoras
Residentes

Figura 28. Caso de prueba Listar Cheques

Est.

v

v
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Anexo 7. Encuesta para la determinacion de expertos.

Nombre y apellidos: . Fecha:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al
grado de relevancia de las posibilidades que brinda la aplicacion Web Sistema

de apoyo a la gestién de la informacién del Plan de la Economia de la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”. Se necesita determinar su
coeficiente de competencia en el tema, a los efectos de reforzar la validez del
resultado de la consulta que se realizard. Por esta razdn se le solicita que
responda las siguientes preguntas de la forma mas objetiva que le sea posible.

1. Margue con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponde con
el grado de conocimientos que usted posee sobre el tema. Considere que la
escala que se presenta es ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema

referido va creciendo desde 0 hasta 10.

2. Realice una autovaloraciéon del grado de influencia de cada una de las fuentes
que se muestran a continuacion, ha tenido en su conocimiento y criterio sobre los
indicadores que se han puesto a su consideracion. Para ello marque con una cruz
(X), segun corresponda, en A (Alto), M (Medio) o B (bajo).

Grado de influencia de cada una de las fuentes

Fuentes de Argumentacion
A M B

Andlisis tedricos realizados por
usted

Su experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del
estado del problema en el
extranjero

Su intuicién

Gracias por su cooperacion.
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Anexo 8. Encuesta aplicada a los expertos para la valoracion del sistema.

Estimado comparfiero(a), esta encuesta se aplica con el propdsito de recopilar
opiniones y sugerencias acerca de la aplicacion Web Sistema de apoyo a la
gestion de la informacion del Plan de la Economia de la Universidad de
Holguin “Oscar Lucero Moya”. Le pedimos por favor que lea cuidadosamente
las preguntas siguientes, y exprese su criterio. Su opinion es fundamental.

Fecha:

1. A continuacion sometemos a su valoracion una serie de elementos que se
consideran importantes en la evaluacion del sistema.

Para esta evaluacién se le propone las siguientes categorias:
e Muy Adecuado (MA)

Bastante Adecuado (BA)

Adecuado (A)

Poco Adecuado (PA)

e No Adecuado (NA)

Marque con una X la categoria que considera adecuada para cada criterio:

Criterios MA | BA| A PA

NA

¢La aplicacion Web favorece la gestion de la informacion
del Plan de la Economia de la Universidad de Holguin

“Oscar Lucero Moya”™?

¢Como valora la eficiencia del sistema con respecto a los
procesos que se realizaban de forma manual

anteriormente?

¢, Qué le parece el uso de los colores e imagenes del sistema?

¢ Qué tan “amigable” le resultdé el disefio de las interfaces del
sistema?

., Como considera usted el acceso a las funcionalidades del
sistema?

¢, Como valora el uso que se le puede dar al sistema?

2. ¢Qué otros elementos novedosos encuentra en la aplicacion?
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3. Tiene alguna otra idea o sugerencia que no se haya abordado en esta

encuesta.

Gracias por su cooperacion.

Anexo 9. Procesamiento de la encuesta de opinion de los usuarios finales

aplicandose el método Delphi.

Tabla de Frecuencia Absoluta

Criterios MA | BA| A | PA|NA | TOTAL

¢La aplicacion Web favorece la gestion de la
informaciéon del Plan de la Economia de la| 5 1 0 0 0 6

Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya™?

¢, Cémo valora la eficiencia del sistema con respecto a
los procesos que se realizaban de forma manual| 4 2 0 0 0 6

anteriormente?

¢Qué le parece el uso de los colores e imagenes del

sistema? 3 3 0 0 0 6
g,Que_ tan “amigable” le resulto el disefio de las interfaces 5 1 0 0 0 6
del sistema?

., Como considera usted el acceso a las funcionalidades 4 5

del sistema?

¢, C6mo valora el uso que se le puede dar al sistema? 5 1 0 0 0 6
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Tabla de Frecuencia Absoluta Acumulada

Criterios MA | BA| A | PA| NA
¢La aplicacion Web favorece la gestién de la informacién del
Plan de la Economia de la Universidad de Holguin “Oscar| 5 6 6 6
Lucero Moya™?
¢, Como valora la eficiencia del sistema con respecto a los 4 6 6 6
procesos que se realizaban de forma manual anteriormente?
¢ Qué le parece el uso de los colores e imagenes del sistema? 3 6 6 6
¢ Qué tan “amigable” le resultdé el disefio de las interfaces del 5 6 6 6
sistema?
.,Como considera usted el acceso a las funcionalidades del 4 6 6 6
sistema?
¢ Como valora el uso que se le puede dar al sistema? 5 6 6 6

Tabla del Inverso de la Frecuencia Absoluta Acumulada

Criterios MA BA A | PA
¢La aplicacion Web favorece la gestion de la informacién del
Plan de la Economia de la Universidad de Holguin “Oscar | 0,8333 1 1 1
Lucero Moya”?
¢Como valora la eficiencia del sistema con respecto a los 06667 1 1 1
procesos que se realizaban de forma manual anteriormente? '
¢, QUué le parece el uso de los colores e imagenes del sistema? 0,5 1 1 1
@Que tan “amigable” le resulté el diseno de las interfaces del 0,8333 1 1 1
sistema?
¢, Coémo considera usted el acceso a las funcionalidades del sistema? | 0,6667 1 1 1
¢, Como valora el uso que se le puede dar al sistema? 0,8333 1 1 1

Tabla de Determinacion de los Puntos de Corte
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T pd
Criterios MA| BA | A | Pa| 2 | S o
= | & | ¢
o 5
¢La aplicacibn Web favorece la
gestion de la informacion del Plan de 097 | 349 | 349 | 349 | 1144 | 286 | -0,09

la Economia de la Universidad de
Holguin “Oscar Lucero Moya”?

¢ Como valora la eficiencia del
sistema con respecto a los procesos
que se realizaban de forma manual
anteriormente?

0,43 | 3,49 3,49 3,49 10,9 2,73 0,04

¢, Qué le parece el uso de los colores e

imagenes del sistema? 0 3,49 3,49 3,49 10,47 | 2,62 0,15

¢ Qué tan “amigable” le resulté el diseno

de las interfaces del sistema? 0,97 3,49 3,49 3,49 11,44 2,86 -0,09

¢.,Cobmo considera usted el acceso a las

funcionalidades del sistema? 0,43 3,49 3,49 3,49 10,9 2,73 0,04

¢,Como valora el uso que se le puede

dar al sistema? 0,97 | 3,49 3,49 3,49 11,44 | 2,86 -0,09

Suma 3,77 |1 20,94 | 20,94 | 20,94 | 66,59

Punto de corte (Prom.
0,63 | 349 | 349 3,49 11,1 | 2,77 | Gen.))

Conclusiones Generales
Criterios MA | BA| A | PA | NA

¢La aplicacion Web favorece la gestidon de la informacion
del Plan de la Economia de la Universidad de Holguin | Si - - - -
“Oscar Lucero Moya”?

¢, Como valora la eficiencia del sistema con respecto a los
procesos que se realizaban de forma manual| Si - - - -
anteriormente?
¢, QUué le parece el uso de los colores e imagenes del sistema? Si - - - -
¢ Qué tan “amigable” le resultd el disefio de las interfaces del Si
sistema?
¢Como considera usted el acceso a las funcionalidades del Si
sistema?
¢,Como valora el uso que se le puede dar al sistema? Si - - - -




