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Resumen

El objetivo del presente PFC es la creacion de una aplicacion cuya funcionalidad es

gestionar las quejas recibidas en el ayuntamiento de Torrent por parte del ciudadano,
para conseguirlo he aplicando los conocimientos adquiridos durante los estudios
universitarios. Dicha aplicacion estandariza los procesos administrativos de analisis de

las quejas y de contestacion al ciudadano.

Palabras clave: Gestion, Quejas, Ayuntamiento
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1. Introduccion

El objetivo de este proyecto final de carrera es aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de los estudios universitarios a un entorno de produccion de
software real, haciendo especial énfasis en la Ingenieria de requisitos, actividad
fundamental para lograr implementar un software de calidad que responda a las

necesidades de los usuarios.

Como aplicacion practica he escogido la creacion de una aplicacion de gestion.
La aplicacion a desarrollar tiene como mision permitir al ayuntamiento de Torrent poder
contestar al ciudadano en un corto periodo de tiempo y de una forma estandarizada.
Hasta el momento, en el Ayuntamiento no se disponia de una gestion formal. Una
persona debia encargarse de recuperar todas las quejas presentes del sistema, solicitar
informacion al departamento adecuado en caso de ser necesario y elaborar una respuesta
al ciudadano. No existia ningtn tipo de control de tiempos ni histérico de quejas. Las
quejas contestadas eran descartadas e incluso podia darse el caso de que una queja se
perdiera al no estar registrada su entrada del sistema o su recorrido. Estas circunstancias

justifican sobradamente la necesidad y utilidad de la aplicacion desarrollada.

Este documento comenzard con una explicacion tedrica que tratara diversos
puntos, entre los que cabe destacar entre otros:
*  Que es la Ingenieria del Software.
*  Que es y como se desarrolla un producto software.
*  Que es un modelo.

*  Que es la gestion documental.
La respuesta a estas preguntas describen las actividades fundamentales en el desarrollo
de cualquier aplicacion informatica de gestion y, en concreto, en la implementacion del

Sistema de Gestion de Quejas y Solicitudes del Ayuntamiento de Torrent.

Y tras esta explicacion teorica, se pondran en préctica para el desarrollo de la
aplicacion.
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2. La Ingenieria del Software

Son muchas las definiciones que existen para el término Ingenieria del Software.
No obstante ninguna de ellas ha conseguido destacar sobre el resto, siendo aceptada
integramente por todos los expertos. La ingenieria del software es algo complejo y es
una disciplina joven, que evoluciona muy rapidamente y por tanto también lo hace su

campo de accidn, sus herramientas y, evidentemente, su definicion.

La primera definicion de Ingenieria del Software fue acufiada en 1968 en la
primera conferencia organizada por la OTAN: “Establecimiento y uso de principios de
ingenieria para obtener software econdmico que trabaje de forma eficiente en maquinas
reales”. Este concepto ha ido evolucionado y adaptandose, por ello es frecuente
encontrar diversas definiciones sobre este término que han sido citadas por algunos de
los mas conocidos y prestigiosos autores del campo de la produccion del software.

Algunas de estas definiciones son:

* “La Ingenieria del Software es la aplicacion de un enfoque sistemadtico,
disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion y mantenimiento del
software” (IEEE).

e “Es el estudio de los principios y metodologias para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas software” (Zelkovitz).

* “Se define la Ingenieria del Software como la aplicacion practica del
conocimiento cientifico al disefio y construccion de programas de computador y
a la documentacion asociada necesaria para desarrollar, operar y mantenerlos.
También se conoce como Produccion o Desarrollo de Software” (Bohem).

* “Se conoce como Ingenieria del Software a la disciplina que integra métodos,
herramientas y procedimientos para el desarrollo de software de computador”
(Pressman).

* “La Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios robustos de
la ingenieria con el fin de obtener econdémicamente software que sea fiable y que
funcione sobre maquinas reales” (Bauer).

11
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Como se puede observar, a pesar de sus diferencias, todas las definiciones
comparten que la Ingenieria del Software es la disciplina o 4rea de la Ingenieria que
ofrece una serie de herramientas, técnicas y métodos para el desarrollo y mantenimiento

de productos software.

Cabe destacar que dichas herramientas y técnicas dependeran del método de
desarrollo que se esté empleando. Cualquier desarrollo de un producto, ya sea software
o de otro tipo, ha de seguir una serie de pasos establecidos. Es decir, tiene un ciclo de
vida, que en nuestro caso se compone de cinco etapas principales: analisis, disefio,
codificacion, testeo y mantenimiento. En el apartado 3 del presente documento se tratara

con mas detalle este aspecto.

Tras haber analizado en el apartado anterior que es la Ingenieria del Software, la

pregunta obligada es la del presente apartado: ;Qué es un producto Software?

Dicho término fue usado por primera vez por John W. Tukey en 1957.Se
denomina producto Software a cualquier producto desarrollado o creado a través del
seguimiento de las pautas y normas que establece la Ingenieria del Software. No
obstante, al igual que ocurria con la definiciéon de Ingenieria del Software, existen
multiples definiciones para producto Software. Pero probablemente la mas formal sea la
siguiente: Es el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados, que forman parte de las operaciones de un sistema

de computacion (IEEE).

Asi pues el término producto Software incluye todas las aplicaciones
informaticas que permiten al usuario interaccionar con el ordenador. Dependiendo del
tipo de tarea a la cual puede estar destinado el producto software es posible realizar una
clasificacion de los diferentes tipos de productos software existentes. Encontramos:

* Software de sistema: Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario y

al programador de los detalles del sistema informatico en particular que se
use, aislandolo especialmente del procesamiento referido a las caracteristicas

internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos de comunicaciones,
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impresoras, pantallas, teclados, etc. El software de sistema le procura al
usuario y al programador adecuadas interfaces de alto nivel, controladores,
herramientas y utilidades de apoyo que permiten el mantenimiento del
sistema global. Ejemplos de software de este tipo serian:

0 Sistemas operativos

0 Controladores de dispositivos

0 Herramientas de diagnostico

0 Herramientas de Correccion y Optimizacion

0 Servidores
Software de programacion: Es el conjunto de herramientas que permiten al
programador desarrollar programas informaticos, usando diferentes
alternativas y lenguajes de programacion, de una manera practica. Ejemplos
de software de este tipo serian:

o Editores de texto
Compiladores
Intérpretes
Enlazadores

Depuradores

o O O o o

Entornos de Desarrollo Integrados (IDE): Agrupan las anteriores
herramientas, usualmente en un entorno visual, de forma tal que el
programador no necesite introducir multiples comandos para
compilar, interpretar, depurar, etc. Habitualmente cuentan con una
avanzada interfaz grafica de usuario (GUI).
Software de aplicacion: Es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo
una o varias tareas especificas, en cualquier campo de actividad susceptible
de ser automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios.
Ejemplos de software de este tipo serian:

0 Aplicaciones para Control de sistemas y automatizacion industrial
Aplicaciones ofimaticas
Software educativo
Software empresarial

Bases de datos

o O O O o

Telecomunicaciones (por ejemplo Internet y toda su estructura

logica)

13
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Videojuegos
Software médico
Software de calculo numérico y simbolico.

Software de diseno asistido (CAD)

o O O O

Este ultimo tipo de software, el software de aplicacion, es en el que se incluira la
aplicacién a desarrollar por el presente proyecto, ya que se trata de una aplicacion

destinada a gestionar las quejas o solicitudes de los ciudadanos.

Llegados a este punto es facil deducir que un producto software no es un
componente fisico, sino que se trata de un componente 16gico. Es necesario senalar que
cualquier producto software comparte una serie de caracteristicas, de las que
destacaremos las siguientes:

e FEl software se desarrolla, no se fabrica.

* El software no se estropea, sino que se deteriora debido a los cambios. Un
dispositivo fisico es susceptible al paso del tiempo, pues presenta un desgaste en
sus componentes. Esto no ocurre a uno producto software al ser un componente
logico. No obstante el software es sensible a los cambios que se produzcan en el
sistema y sera necesario reajustarlo cuando se produzcan cambio en los
elementos que consume la aplicacion (cambios de ruta en ficheros, cambios de
versiones de servidor...). En la figura 1 podemos ver una diferencia entre la tasa

de fallos de un producto software y un producto hardware genérico.
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Figura 1: Grafica Tasa de Fallos

A pesar de que la tendencia de la industria es hacia la construccion por
componentes, es conveniente remarcar que la gran mayoria del Software se

construye a medida.

Por tultimo serd necesario establecer una serie de criterios para comprobar la

calidad de nuestros productos software. Pero, ;Qué es la calidad software? Nuevamente

nos encontramos con una multitud de definiciones en las que destacaremos:

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del
cliente o usuarios. (IEEE)

Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos , con los estandares de desarrollo prefijados y con los
requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario.

(Pressman)

Asi pues sera necesario contar con una serie de requerimientos previos

especificados por el usuario. Este punto serd tratado con mas detalle en apartados

posteriores.
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Ademas se observa que nuestro producto software deberd cumplir una serie de

requisitos o factores independiente de las necesidades del usuario. Podemos clasificar

dichos factores en 3 grandes grupos:

‘v 16

1. Caracteristicas operativas

a.

Correccion (;Hace lo que se le pide?): El grado en que una
aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los objetivos
encomendados por el cliente.

Fiabilidad (;Lo hace de forma fiable todo el tiempo?): El grado que
se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las operaciones
especificadas y con la precision requerida.

Eficiencia (;Qué recursos hardware y software necesito?):. La
cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacion
para realizar las operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.
Integridad (;Puedo controlar su uso?): El grado con que puede
controlarse el acceso al software o a los datos a personal no
autorizado

Facilidad de uso (/Es facil y comodo de manejar?). El esfuerzo
requerido para aprender el manejo de una aplicacion, trabajar con

ella, introducir datos y conseguir resultados.

2. Capacidad para soportar los cambios

a.

Facilidad de mantenimiento (;Puedo localizar los fallos?). El
esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.

Flexibilidad (;Puedo arnadir nuevas opciones?): El esfuerzo
requerido para modificar una aplicacion en funcionamiento.
Facilidad de prueba (;Puedo probar todas las opciones?). El
esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla

con lo especificado en los requisitos.

3. Adaptabilidad a diferentes entornos

a.

Portabilidad (;Podré usarlo en otra maquina?). El esfuerzo
requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o sistema
operativo.

Reusabilidad (;Podré utilizar alguna parte del software en otra
aplicacion?): Grado en que partes de una aplicacion pueden utilizarse

en otras aplicaciones.



Interoperabilidad (;Podrda comunicarse con otras aplicaciones o
sistemas informdticos?): El esfuerzo necesario para comunicar la

aplicacion con otras aplicaciones o sistemas informaticos.

17 T



3. Ciclo de Vida Software

El desarrollo de cualquier producto sigue una serie de etapas y un producto

software no es una excepcion. Definiremos el ciclo de vida software como:

Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas
involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un producto
de software, abarcando la vida del sistema desde la definicion de los requisitos

hasta la finalizacion de su uso (ISO 12207-1).

Dicho marco de referencia tiene cinco etapas bdsicas: andlisis, diseno,
codificacion, testeo y mantenimiento. Hay que destacar que el trabajo a realizar en cada
una de las etapas estard intimamente ligado al tipo de ciclo de vida elegido. A
continuacion se dard una pequefia descripcion de lo que se espera de cada etapa, sin

condicionar a ningln tipo en concreto.

Para desarrollar un producto software es necesario determinar qué elementos
intervendran en el sistema, como sera su estructura, cual serd su funcionalidad, con que
productos habréd de relacionarse, que caracteristicas debe cumplir, que grado de
seguridad se requiere, con qué datos trabajard, como estardn representados dichos
datos.... Es decir, sera necesario mediante multitud de entrevistas con el cliente,
extraerle toda la informacion y entender que es lo que realmente quiere y/o necesita. En
esta parte entraria en juego la Ingenieria de Requisitos, que sera tratada con mas detalle
en apartados posteriores. Asi mismo serd necesario documentar las conclusiones
extraidas, pues deberan ser consultadas por los analistas, disefiadores y programadores y

debera asegurarse su cumplimiento en la fase de testeo.
Esta fase es quiza la mas importante del todo el proceso de desarrollo, ya que es

la base del producto y cualquier error que se comenta en esta fase supondré errores en

las siguientes etapas, lo que puede provocar retrasos y pérdidas econdémicas.
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Después del analisis realizado en la etapa anterior se tiene una idea clara de lo
que debe hacer dicho sistema. Ahora sera necesario determinar como debe hacerlo. De
esto se encarga la etapa de disefio. En esta etapa se definira con detalle las estructuras de
datos, la estructura del producto, la interfaz grafica (GUI) y los lenguajes de

programacion.

Asi mismo se deberd documentar dichas estructuras de forma estandarizada.
Para ello serd necesario el uso de diferentes modelos como diagramas de clase,

diagramas de flujo, etc.

La etapa de codificacion o implementacion consiste en la programacion del
producto software. En esta etapa se debe implementar tanto las estructuras de datos
como las relaciones existentes entre ellas, las funcionalidades del software y la
integracion del producto software con los diferentes sistemas con los que ha de
comunicarse. El resultado de esta etapa debe ser el producto software finalizado y
cumpliendo todas y cada una de las especificaciones obtenidas en la fase de analisis (a
falta de comprobar las pruebas que garantizaran el correcto comportamiento de la

aplicacion).

La finalidad de esta etapa es garantizar que el software que ha sido desarrollado
funciona correctamente. Existen multitud de formas de testeo y técnicas de verificacion

y validacion, pero quizas la mas popular es la que se conoce como Software Testing.

La bibliografia que podemos encontrar sobre el Software Testing es inmensa
pero podemos dar unas ideas basicas. En esta técnica de testeo se disefiaran una serie de
pruebas, que no seran mas que un registro de acciones y datos que habra que
proporcionarle al programa y la respuesta que cabria esperar ante dicha combinacion de

acciones y datos. Dichas pruebas deberan estar disefiadas con el fin de encontrar errores
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y no con el fin de demostrar la correccion. Asi pues estableceremos la calidad de la
prueba dependiendo de la posibilidad que tiene dicha prueba de encontrar un fallo. Asi
mismo las pruebas a disefiar pueden ser de dos tipos:

* Pruebas de caja blanca: En estas pruebas se toma como base el codigo y se
fundamentan en comprobar todos los posibles caminos que puede tomar una
rutina y sus posibles comportamientos ante diferentes entradas.

* Pruebas de caja negra: Estas pruebas se basan en simular el
comportamiento del usuario, sin atender al coédigo. Se apoyan en la idea de
que ante unas entradas determinadas el sistema debe producir una salida

determinada independientemente de las rutinas que se ejecuten.

Hay que destacar que es necesario establecer de antemano la cobertura de la
prueba. Para sistemas poco criticos, suele ser suficiente con una cobertura del sesenta u
ochenta por ciento. Ademads, seria recomendable que la persona que procesara las
pruebas no fuera el programador que escribié el modulo a testear. Por ultimo, es
necesario destacar que esta fase suele consumir el mayor porcentaje del ciclo de vida,
por lo cual lo més interesante de este método reside en la generacion automatica de
pruebas. Para ello disponemos de tres paradigmas:

* Generacion aleatoria: se generan entradas aleatoriamente hasta que se
encuentra una util, segin un determinado criterio. Cuanto més complejo
es el programa, mas dificil encontrar un caso util.

* Generacion de test simbdlicos: estaticamente se asignan valores
simbdlicos a las variables.

* Generacion dinamica de pruebas: busqueda directa a través de la
ejecucion del programa a probar. Se usan técnicas de busqueda meta

heuristicas: algoritmos genéticos, recorrido simulado o blisqueda tabu.

El Software Testing es la técnica que se ha utilizado para probar la aplicacion
desarrollada en el presente proyecto. No obstante, como ya se ha comentado, esta
técnica de testeo no es unica, pues existen multiples alternativas como podrian ser la

verificacion por métodos formales, el Program Slice, ModelCheking, etc.



Si con el resultado de dichas pruebas se encuentran fallos, es necesario volver a
etapas anteriores para corregirlos. En cambio, de pasar las pruebas satisfactoriamente, el

producto software estara preparado para entregar al cliente.

Como se mencion6 en apartados anteriores el software no se deteriora con el
tiempo. No obstante es necesario realizar un mantenimiento del mismo. Esto es debido a
que se pueden producir cambios en el sistema y serd necesario reajustar el software para
que se adecue a la nueva configuracion. Asi mismo pueden aparecer errores no
contemplados en las pruebas o debido a un mal uso del producto software. También es
posible que el software funcione perfectamente y sean los usuarios del mismo los que

necesiten algun tipo de formacion o ayuda complementaria en algin momento dado.

Por todo ello es necesario realizar una etapa de mantenimiento que se encargara
de dar soporte a los usuarios, asi como corregir errores imprevistos y atender las
peticiones de los usuarios, por si fuera necesario afiadir nuevas funcionalidades y

ampliar el producto software, desarrollando una version nueva.

Existen diferentes tipos de Ciclos de Vida Software que pueden ser utilizados en

la elaboracion de productos software. Algunos de estos ciclos de vida son:

Este enfoque del desarrollo de software ha sido el mas utilizado y en la
actualidad, pese a la aparicion de metodologias agiles, sigue siendo la solucion
predominante, si bien, en cada organizacion o cada director de proyecto la puede llevar

a cabo con ciertas variantes.
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Fignra 2. Modelo en Cascada

Este modelo también es conocido como modelo lineal o modelo secuencial,

dado que se sigue un enfoque secuencial para el desarrollo del producto software. En

este ciclo empezariamos con la fase de andlisis e iriamos pasando linealmente a la

siguiente fase. Este método admite la posibilidad de iteraciones. Si en alguna fase se

detecta algiin error o una mala especificacion o ambigiiedad se puede volver a una fase

anterior para corregir el fallo.

A pesar de ser el ciclo de vida mas utilizado presenta una serie de

inconvenientes como son:
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En la vida real, los proyectos raras veces siguen la secuencia que se ofrece en el
modelo. Aunque este modelo puede acoplar interaccidn, lo hace indirectamente.
Como resultado, los cambios pueden causar confusion cuando el equipo del
proyecto ya ha comenzado.

A menudo es dificil que el cliente exponga explicitamente todos los requisitos.
Este modelo requiere disponer de todos los requisitos al inicio del proyecto, por
lo que puede tener dificultades a la hora de incluir nuevos requisitos.

Los usuarios tardan demasiado en ver los resultados, lo que hace que el tiempo
transcurrido desde que se define el sistema hasta que estd disponible sea lo
suficientemente amplio como para que hayan ocurrido muchas cambios: desde
que no estén la mayoria de las personas que participaron en la especificacion,

como cambios en los procesos, cambios de criterio, etc. Esto provoca el hacer un



replanteamiento de los requisitos en etapas mas tardias del desarrollo,
introduciendo un importante coste adicional. Todo ello puede llevar a que el
producto final est¢ muy alejado de lo que realmente quiere el conjunto de
usuarios en estos momentos, que puede ser muy distinto a lo que querian en el
inicio del proyecto.

* Cualquier error de disefio detectado en la fase de prueba conduce al redisefio y

una nueva programacion cosa que aumenta los costes del desarrollo.

No todo es malo en este modelo, ya que describe un procedimiento racional y
ordenado de desarrollo de software, la clave para su éxito o su fracaso es como se
gobierne el mismo y las circunstancias que rodeen al proyecto en el momento de su
ejecucion. Ademads, existen variantes como el ciclo de vida con prototipado, explicado
en el siguiente punto, que ofrecen una mayor flexibilidad al mismo y que permite

reducir sus riesgos.

Este tipo de ciclo de vida ofrece una alternativa de enfoque para el ciclo de vida
clasico. En este caso, la fase de andlisis consiste en capturar un conjunto inicial de
requerimientos y necesidades e implementarlas rapidamente con la intencion declarada
de expandirlas y refinarla iterativamente al ir aumentando la compresion del sistema
tienen los usuarios y quien lo desarrolla. Este prototipo puede servir como primer
sistema, aunque lo recomendable una vez se ha conseguido captar lo que el cliente

realmente desea, es comenzar de nuevo con la creacion de software.

Preliminary Design Bulld Evaluate ’
Requirements Prototype  Prototype  Prototype '

Integrate

Figura 3. Ciclo de Vida con Prototipado
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Las principales ventajas que ofrece este modelo es que facilita la comunicacion
entre el cliente y el desarrollador, reduciendo el riesgo de construir productos que no
satisfagan las necesidades de los usuarios. Con ello conseguimos reducir los costes y

aumentamos la probabilidad de éxito de nuestro proyecto.

A pesar de ofrecer una serie de ventajas respecto al modelo anterior, también

presenta ciertos inconvenientes:

* El cliente se puede crear unas expectativas cuando ve el prototipo de cara al
sistema final, o pensar que el producto software esta cerca de ser finalizado.
Esto puede ser contraproducente, ya que con la intencién de crear un
prototipo de forma rapida, se suelen dejar de lado aspectos esenciales en la
elaboracion del software, lo cual obliga a que cuando se han reevaluado los
requisitos con el usuario se debe volver a reconstruir desde el principio.

* Otro inconveniente es que con la intencion de ofrecer un prototipo
rapidamente, no se toman las decisiones adecuadas como estructuras del
sistema de ficheros, disefio de la base de datos o la eleccion del lenguaje de
programacion. Estas decisiones deben ser reevaluadas al reconstruir el

producto desde el principio.

Estos modelos surgen como consecuencia de que el software evoluciona con el
tiempo, que los requisitos del usuario y del producto pueden cambiar mientras se estd
desarrollando el mismo. Por ello se disefian los modelos evolutivos, que permiten a los
desarrolladores disponer de una evolucion temporal o progresiva en la elaboracion del
software. En estos modelos se debe conocer desde el comienzo los requisitos centrales
del producto, pero no es necesario que estén definidos con todo lujo de detalles, ya que
gracias a la posibilidad de ir evolucionando el software, podran ir adaptandolo a los

requisitos mas especificos.

En resumen, son modelos adaptables a requisitos cambiantes e iterativos, que
permiten realizar versiones cada vez mas complejas y completas hasta llegar al producto
final, solicitado por el cliente. Entre los modelos evolutivos destacan el modelo

incremental y el modelo en espiral.
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El Modelo Incremental combina elementos del modelo en cascada con la

filosofia interactiva de construccion de prototipos.

En una vision genérica, el proceso se divide en las cinco partes basicas: Analisis,
Disefio, Codificacion, Testeo y Mantenimiento. Sin embargo, para la produccion del
Software, se usa el principio de trabajo en cadena o “Pipeline”, utilizado en muchas
otras formas de programacion. Con esto se mantiene al cliente en constante contacto con

los resultados obtenidos en cada incremento.

Es el mismo cliente el que incluye o desecha elementos al final de cada
incremento a fin de que el software se adapte mejor a sus necesidades reales. El proceso
se repite hasta que se elabore el producto completo. De esta forma el tiempo de entrega
se reduce considerablemente. Al igual que los otros métodos de modelado, el Modelo
Incremental es de naturaleza interactiva pero se diferencia de aquellos en que al final de

cada incremento se entrega un producto completamente operacional.

El Modelo Incremental es particularmente Util cuando no se cuenta con una
dotacion de personal suficiente. Los primeros pasos los pueden realizar un grupo
reducido de personas y en cada incremento se puede afiadir personal, de ser necesario.

Por otro lado los incrementos se pueden planear para gestionar riesgos técnicos.
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Figura 4. Modelo Incremental

Entre las ventajas que puede proporcionar un modelo de este tipo encontramos

las siguientes:
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Mediante este modelo se genera software operativo de forma rapida y en etapas
tempranas del ciclo de vida del software.

Es un modelo mas flexible, por lo que se reduce el coste en el cambio de alcance
y requisitos.

Es maés facil probar y depurar en una iteracion mas pequenia.

Es mas fécil gestionar riesgos.

Cada iteracion es un hito gestionado facilmente

El usuario se involucra mas.

No obstante este modelo también presenta una serie de desventajas:

Cada fase de una iteracion es rigida y no se superponen con otras.

Requiere de un cliente involucrado durante todo el curso del proyecto. Hay
clientes que simplemente no estaran dispuestos a invertir el tiempo necesario.

Requiere de mucha planeacion, tanto administrativa como técnica.

Este es el tipo de ciclo de vida elegido para el desarrollo del presente proyecto.



El desarrollo en espiral es un modelo de ciclo de vida desarrollado por Barry
Boehm en 1985, utilizado de forma generalizada en la ingenieria del software. Las
actividades de este modelo se conforman en una espiral, en la que cada bucle representa
un conjunto de actividades. Las actividades no estdn fijadas a priori, sino que las

siguientes se eligen en funcion del analisis de riesgos, comenzando por el bucle anterior.

Boehm, ided y promulgo este modelo desde un enfoque distinto al tradicional en
Cascada. Su modelo de ciclo de vida en espiral tiene en cuenta fuertemente el riesgo que
aparece a la hora de desarrollar software. Para ello, se comienza mirando las posibles
alternativas de desarrollo, se opta por la de riesgos mas asumibles y se hace un ciclo en
la espiral. Si el cliente quiere seguir haciendo mejoras en el software, se vuelven a
evaluar las nuevas alternativas y riesgos y se realiza otra vuelta en la espiral, asi hasta
que llegue un momento en el que el producto software desarrollado sea aceptado y no

necesite seguir mejorandose con otro nuevo ciclo.

Este modelo de desarrollo combina las caracteristicas del modelo de prototipos y
el modelo en cascada. El modelo en espiral estd pensado para proyectos largos, caros y
complicados. Esto modelo no fue el primero en tratar el desarrollo iterativo, pero fue el

primer modelo en explicar las iteraciones.

Se suele interpretar como que dentro de cada ciclo de la espiral se sigue un
modelo en cascada, pero no necesariamente ha de ser asi. De normal existen entre tres y
seis fases, en la figura se muestran seis fases, que son las que se emplean en el modelo

en espiral tipico.
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El trabajo que se realiza en cada una de estas fases es:

Comunicacion

Comu con el cliente

con e

Ingenieria
‘a

Evaluacion

del cliente Construccion y adaptacion

Figura 3. Modelo en espiral

g

Figura 5. Modelo en espiral

1. Comunicacion con el cliente: Se centra en las tareas necesarias para el
establecimiento de la comunicacion entre el desarrollador y el cliente/usuario
final.

2. Planificacion: Contiene las tareas de definir informacion relacionada con el
proyecto, como puede ser los recursos empleados para la elaboracion del
mismo y el tiempo necesario para ello.

3. Analisis de riesgos: Esta fase se centra en las tareas utilizadas para la una
evaluacion de los riegos técnicos y de gestion del proyecto en desarrollo.

4. Ingenieria: En esta fase se realizan las tareas requeridas para la construccion
de una o mas representaciones de la aplicacion.

5. Construccion y adaptacion: Contiene las tareas necesarias para construir,
probar, instalar y proporcionar soporte al usuario.

6. Evaluacion del cliente: Esta fase contiene las tareas requeridas para obtener
la reaccion del cliente segin la evaluacion de las representaciones del
software creadas durante la fase de ingenieria e implementada durante la fase

de instalacidn.

El andlisis de riesgos se hace de forma explicita y clara. Entre las ventajas que

presenta este modelo encontramos:
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* Reduce riesgos del proyecto, ya que en caso de producirse un fallo grave, se
puede detectar al final de la iteracion, con lo que solo se han perdido los recursos

y el tiempo invertidos en esa iteracion.



* Incorpora objetivos de calidad

* Integra el desarrollo con el mantenimiento

Ademas es posible tener en cuenta mejoras y nuevos requerimientos sin romper
con el modelo, ya que el ciclo de vida no es rigido ni estatico. Mediante este modelo se
produce software en etapas tempranas del ciclo de vida y suele ser adecuado para

proyectos largos de mision critica.

No obstante, este modelo también presenta una serie de inconvenientes:

* Al igual que en el modelo anterior, necesita la participaciéon continua del
cliente. Lo cual en ocasiones es algo complicado ya que no es facil implicar
al cliente con el desarrollo del producto.

*  Modelo costoso.

* Requiere experiencia en la identificacion de riesgos

* Incertidumbre en el nimero de iteraciones que seran necesarias.

La programacion extrema (XP) es un enfoque de la ingenieria del software
formulado por Kent Beck. Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de
software. Al igual que éstos, la programacion extrema se diferencia de las metodologias
tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la
marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos.
Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la
vida del proyecto es una aproximacién mejor y mas realista que intentar definir todos
los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los

cambios en los requisitos.
Se puede considerar la programacion extrema como la adopcion de las mejores

metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto

y aplicarlo de manera dindmica durante el ciclo de vida del software.
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XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en la realimentacién continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y

donde existe un alto riesgo técnico.

v
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Figura 6. Extreme Programming

Las principales caracteristicas de esta metodologia son:

* Desarrollo iterativo e incremental: Como se ha dicho, Extreme Programming
se basa en una metodologia iterativa que desarrolla una version o incremento del
software en cada iteracion.

* Pruebas unitarias continuas: Gracias a que se realizan versiones del producto
cada poco tiempo y en el desarrollo de cada version se ha seguido los pasos del
ciclo de vida clasico, las pruebas se realizan también cada poco tiempo, con lo
que es mas facil detectar y/o corregir los posibles errores cometidos.

* Simplicidad: En Extreme Programming se desea simplicidad en el cédigo.
Apuesta por el disefio sencillo y que el coste de modificar parte del codigo sea
pequeiio, frente a realizar un disefio complejo y que cualquier modificacion sea

dificil de gestionar.
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Propiedad de co6digo compartido: Extreme Programming prefiere que el
codigo sea compartido, es decir, que todo el personal tenga acceso al codigo y
asi pueda revisar, corregir y extender cualquier parte del codigo. Con ello se
consigue mejorar el codigo y también aumenta la posibilidad de detectar errores.
Refactorizacion del cédigo: Esta tarea consiste en revisar el codigo y reescribir
alguna parte, si es preciso, para aumentar su legibilidad y mantenibilidad. Para
ello hay que tener cuidado y verificar que tras los cambios el codigo se comporta
de la misma manera que antes. Con este mecanismo también se consigue
eliminar zonas de cddigo que realizan la misma funcién en distintas ocasiones y
puede ser posible crear un tinico método que se encargue de esa labor, lo cual
mejora tanto la legibilidad como la calidad del codigo.

Verificacion de errores: Antes de afiadir nuevas funcionalidades verificar que
no existen errores en el codigo.

Integracion del cliente con el equipo de desarrollo: Con esto se facilita y
agiliza la entrega de las diferentes versiones que se van desarrollando y asi la
evaluacion por parte del cliente se puede tener en cuenta a la hora de corregir o
mejorar alguna funcionalidad del producto. En esta metodologia es muy
importante la opinion e intervencion del usuario en el desarrollo.

Programacion en parejas: Extreme Programming propone un desarrollo de
cada tarea por parejas de programadores. Aunque parezca que esto aumenta el
coste del proyecto ya que se tienen dos personas trabajando sobre una misma
tarea, se ha demostrado que los resultados son mejores ya que mientras uno de
ellos esta programando el otro puede estar revisando, probando o discutiendo la

manera de mejorar el trabajo que se realiza.
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4. Ingenieria de requisitos

Al igual que ocurria con la Ingenieria del software, existen multitud de

definiciones para la Ingenieria de requisitos (IDR). Entre las que encontramos:

* LaIDR es el conjunto de actividades que incluyen la busqueda o aprendizaje
sobre el problema que necesita una solucion y la especificacion del
comportamiento externo de un sistema que puede resolver dicho problema.
El producto final de la IDR es la especificacion de requisitos software.
(Davis)

* La IDR es la rama de la Ingenieria del Software relacionada con los

objetivos, servicios y restricciones de los sistemas software. (IEEE)

A pesar de sus diferencias, podemos extraer, al menos, que el objetivo de la
Ingenieria de Requisitos es: “Identificar, analizar, definir y especificar de los requisitos

del sistema.”

Pero, ;Qué es un requisito? Seguin Std.610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology:
1. Una condicion o capacidad necesaria para que un usuario resuelva un problema
o alcance un objetivo.
2. Una condicién o capacidad que debe reunir o poseer un sistema o un
componente de un sistema para satisfacer un contrato, un estandar, una
especificacion u otros documentos impuestos formalmente.

3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en (1) o

Q).

Quizd la parte mas importante sea la documentaciéon. Un requisito no
documentado es un requisito no capturado, un requisito que no podremos transmitir a
los disefiadores, programadores y testers, es decir, un requisito que no estara integrado
en el desarrollo del producto software y que por tanto provocara discrepancias entre lo
buscado por el cliente y el producto ofrecido. Lo que podria provocar retrasos y/o

pérdidas econdmicas.
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Como se ha podido comprobar en el apartado anterior, a pesar de las diferencias
entre los distintos tipos de ciclos de vida, todos comparten una fase de analisis. Aqui es
donde entra en juego la Ingenieria de requisitos que implica todas las actividades de la
fase de analisis del ciclo de vida dedicadas a:

* La educcion (a veces llamada "elicitacion", debido a una mala traduccion del
inglés "elicitation") de los requisitos de usuario. A través de entrevistas o
comunicacion con clientes o usuarios, para saber cuales son sus expectativas.

* El andlisis y negociacion de requisitos para derivar requisitos adicionales.
Detectando y corrigiendo, asi mismo, las falencias comunicativas,
transformando los requisitos obtenidos de entrevistas y requisitos, en
condiciones apropiadas para ser tratados en el disefio.

* La documentacion de los requisitos.

* Verificar los requisitos, comprobando el correcto funcionamiento de un requisito
en la aplicacion. (Esta actividad debe, evidentemente, hacerse tras la fase de
Implementacion, pudiendo provocar nuevas iteraciones en los métodos).

* La validacion de los requisitos documentados contra las necesidades de usuario.
Comprobando que los requisitos implementados se corresponden con lo que
inicialmente se pretendia.

* Asi como los procesos que apoyan estas actividades.

La ingenieria de requisitos puede ser un proceso largo y arduo para el que se
requiere de habilidades psicologicas. Cabe destacar que esta buisqueda de requisitos no
esta acotada unicamente al cliente, es importante identificar a todos los stakeholders
(cualquier persona o sistema que vaya a interactuar con la aplicacion a desarrollar),
considerar sus necesidades y asegurar que entienden las implicaciones de los nuevos
sistemas. Los analistas pueden emplear varias técnicas para obtener los requisitos del
cliente. Historicamente, esto ha incluido técnicas tales como las entrevistas, o talleres
con grupos para crear listas de requisitos. Técnicas mas modernas incluyen
brainstorming, construccion de prototipos, etc. Cuando sea necesario, el analista
empleara una combinacion de estos métodos para establecer los requisitos exactos de las

personas implicadas, para producir un sistema que resuelva las necesidades del negocio.
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Seria interesante ver una pequeiia resefia de estas técnicas y las fuentes de

informacion que se emplea en cada una:

Y Y

Entrevistas: Las entrevistas son un método comun. Por lo general no se
entrevista a toda la gente que se relacionard con el sistema, sino a una
seleccion de personas que represente a todos los sectores criticos de la
organizacion, con el énfasis puesto en los sectores mas afectados o que haran
un uso mas frecuente del nuevo sistema. Es conveniente empezar por
preguntas de contexto libre, para entender el problema, contexto,
necesidades, motivaciones, etc. No obstante las entrevistas presentan una
serie de problemas como pueden ser malentendidos, omisioén de informacion,
mala relacion de trabajo (“nosotros-ellos”)...

Encuestas/Cuestionarios: Las encuestas pretenden corregir las carencias de
las entrevistas, estandarizando las preguntas que se le hace al usuario.
Adicionalmente haciéndolas de forma andénima se consigue eliminar las
malas relaciones interpersonales. No obstante el hecho de eliminar este
factor humano también posibilita el perder requisitos no imaginados a la hora
de construir la encuesta y que el encuestado no tiene modo de transmitir. Del
mismo modo es posible que sea necesario contextualizar algunas de las
respuestas para comprender realmente lo que el cliente pretende transmitir.
Introspeccion: El analista estudia el dominio del problema y posteriormente
“imagina” las caracteristicas del sistema a desarrollar. Este modo de
educcion presenta la ventaja que es muy sencillo de realizar y es muy
economico. No obstante es muy impreciso y dificilmente reflejara
correctamente las necesidades de los usuarios.

Analisis de documentos: Parecida a la introspeccion, el analista estudia el
dominio del problema y posteriormente recoge documentacion utilizada en la
organizacion: formularios, facturas, contratos, informacién financiera,
informacion de mercado, manuales de las aplicaciones actuales...

JAD (Joint Application Development): Alternativa a la entrevista. Una
técnica de grupo que requiere la participacion de todos los stakeholders:
analistas, disefiadores, usuarios, clientes, etc. Representa un acuerdo entre
clientes y desarrolladores y minimiza los cambios posteriores en los

requisitos. Se apoya en cuatro principios basicos: dinamica de grupo, uso de



técnicas de visualizacion para mejorar la comunicacion, proceso organizado
y racional, documentacion del tipo WYSIWYG. En JAD se realizan cuatro
actividades bésicas:

0 Definicion del proyecto: El coordinador se entrevista con gerentes y
clientes para determinar objetivos y alcance del proyecto, creando la
“guia de definicion administrativa”.

0 [Investigacion: entrevista con usuarios y recopilacion de informacion
del dominio, descripcidon de flujos de trabajo y asuntos a tratar en la
reunién. Se crea la “agenda de sesion” y la “especificacion
preliminar”.

0 Preparacion: El coordinador crea un “documento de trabajo” o
primer borrador del documento final.

0 Sesion: El coordinador guia al equipo para crear la especificacion del
sistema en una reunion que puede durar varios dias. Se definen los
flujos del trabajo, elementos de datos, pantallas, informes... Las
decisiones se documentan en unos formularios.

0 Documento Final: El coordinador prepara el “documento final”
usando los “formularios” u se distribuye a los asistentes para su
revision. Se hace una reunién para discutir revisiones y finalizar el
documento.

Definicion del
proyecto

L

Guia de definicion
administrativa

Investigacion

v
Especificacion|
Ags:r;?gnde preliminar

Preparacion

Documento
de trabajo

Guion de la
sesion

Formularios
secretario

Preparacion

documento .| Documento

final

E

Figura 7. JAD
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* Brainstorming: Es una técnica de grupo similar al JAD. Consiste en recoger
ideas e informacion de todos los stakeholders. Un participante asume el rol de
“moderador” pero NO debe controlar la sesion, se debe crear un ambiente para
estimular ideas y evitar las criticas. Tiene 3 fases principales:

0 Preparacion: determinar objetivos, componentes y organizacion.
0 Generacion: tantas ideas como sean posibles orientadas al objetivo.

0 Consolidacion: organizacidn y revision de las ideas resultantes.

Como se puede observar, la Ingenieria de requisitos dispone de un gran numero
de técnicas para obtener los requisitos. La eleccion de una u otra dependera del sistema
a desarrollar y del contexto de desarrollo. Para la realizacion del presente proyecto se
realizaron diversas reuniones de brainstorming, en el que tanto el cliente como los
desarrolladores ofrecian ideas sobre la nueva funcionalidad a desarrollar en la siguiente

iteracion.

4.3 Tipos de requisitos

Asi mismo los requisitos capturados por la Ingenieria de requisitos pueden ser de
tres tipos:
* Requisitos del negocio: describe el proposito de alto nivel y las necesidades del
producto para aumentar ganancias, reducir gastos,...
* Requisitos de usuario: describe las tareas que los usuarios necesitan realizar
con el software.
* Requisitos del software: son descripciones de las necesidades que el software

debe realizar para satisfacer los requisitos de usuario y del negocio.
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Este ultimo tipo, se divide a su vez en dos tipos atendiendo a la naturaliza del

requisito encontrando:

Requisitos funcionales: Describen la funcionalidad o los servicios que se
espera que el sistema proveera, dividiéndose a su vez en:

0 Requisitos de Interfaz: En este apartado aparecen reflejados todos los
requisitos que definen la forma de enviar la informacion a procesar
por los usuarios al sistema, y la forma de recibir la respuesta del
sistema por el usuario. Son requisitos de Interfaz aquellos referentes a
informes, medios de interaccion, pantallas, formularios, libros de
estilo, ...

0 Requisitos de procesamiento: En este apartado incluiremos todos los
requisitos que permiten realizar las principales funciones del sistema.
Son aquellos requisitos que indican qué hacer con los datos de
entrada, como procesarlos y generar datos de salida. Indican los
requisitos que hay que aplicar a las funciones y procesos internos.
Hay que definir qué datos hay que tratar y mediante qué procesos se
van a tratar. Normalmente para una aplicacion de gestion se recogen
los requisitos que definen la l6gica de negocio.

0 Requisitos de persistencia: En este apartado se recogen los requisitos
que afectan a la informacion que se debe persistir en el sistema, es
decir la informacion que se debe guardar entre diferentes ejecuciones
del sistema.

0 Requisitos de gestion: Estos requisitos recogen todas las funciones
que son necesarias para gestionar el sistema, por ejemplo la gestion
de usuarios, gestion de la configuracion del sistema y otras funciones
del sistema que se apartan de la funcidn principal del sistema.

Requisitos no funcionales: Se refieren a las propiedades emergentes del
sistema, es decir, todos los requisitos del sistema que no representan la
funcionalidad principal del sistema, sino que fijan condiciones para realizar
dicha funcionalidad. Entre estos requisitos encontramos:

0 Requisitos de disponibilidad: En este apartado se incluyen los
requisitos que definen la disponibilidad del sistema, es decir, el
tiempo que debe estar operativo, asi como el comportamiento del

sistema en caso de fallos. Entre ellos podemos enumerar: tiempo
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medio entre fallos, tolerancia a fallos en el sistema o en su acceso,
tolerancia a fallos de su base de datos, operativas que deben estar
disponibles en caso de fallos de alguna de las partes del sistema,
tiempos de respuesta, etc.

Requisitos de Almacenamiento: Aqui se recogen todos los requisitos
que especifican el cémo, donde y cudndo guardar los datos
persistentes del sistema, asi como la capacidad del sistema de
almacenamiento de los mismos, su seguridad, su fiabilidad, su
proteccion contra fallos o intento de acceso no autorizado y su
politica de respaldo.

Requisitos de Seguridad: Aqui se recogen todos los requisitos
relativos a la seguridad del sistema, como pueden ser: control de
acceso al sistema y autenticacién de usuarios, politicas de usuarios y
contraseflas, control y auditoria de las acciones de los usuarios,
métodos de agrupacion de usuarios y de permisos, esquemas de
administracion y almacenamiento de la seguridad, gestion de los
roles de los usuarios, medidas de proteccion del sistema frente a
ataques externos, etc.

Requisitos de Escalabilidad: Aqui se recogen los requisitos de
capacidad del sistema y como se debe poder ampliar si es necesario.
Si el sistema es utilizado por multiples usuarios simultaneos, debe
disponer de un plan para redimensionar el sistema al crecer el numero

de usuario.

Por ultimo es necesario destacar que todo el tiempo invertido en la obtencion de

requisitos mediante el uso de cualquier técnica, asi como su clasificacion, seria inutil si

dichos requisitos no se documentaran. Ademas, dicha documentacion debe hacerse de

forma estandarizada para que pueda ser aprovechada por todos los profesionales que

participardn en el desarrollo de la aplicacion. Uno de los estandares mas populares

actualmente para la documentacion de requisitos quizas sean los documentos “Vision”

de UML. La estructura de dichos documentos queda fuera del presente proyecto, pero

UML posee una gran bibliografia al respecto.
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5. Gestion documental

Se entiende por gestion documental el conjunto normas técnicas y practicas
usadas para administrar el flujo de documentos de todo tipo en una organizacion,
permitir la recuperacion de informacion desde ellos, determinar el tiempo que los
documentos deben guardarse, eliminar los que ya no sirven y asegurar la conservacion
indefinida de los documentos mas valiosos, aplicando principios de racionalizacion y

economia.

En la actualidad, coexisten en el mundo los mas diversos sistemas de gestion
documental: desde el simple registro manual de la correspondencia que entra y sale,
hasta los mas sofisticados sistemas informaticos que manejan no sélo la documentacion
administrativa, sino que ademas controlan los flujos de trabajo del proceso de
tramitacion de los expedientes, capturan informacion desde bases de datos de
produccion, contabilidad y otros, enlazan con el contenido de archivos, bibliotecas,
centros de documentacion y permiten realizar busquedas sofisticadas y recuperar

informacion de cualquier lugar.

La gestion documental es una disciplina bastante extensa, pero en nuestro
contexto haciendo una simplificacion extrema, puede quedar relegada a la implantacion
y configuracion de un servidor de base de datos. No obstante es necesario destacar que
cualquier producto software debe trabajar con un conjunto de datos, y no solo es
necesario en la fase de analisis capturar los requisitos para usar y proteger esos datos.
Sino que es necesario establecer como habran de mantenerse esos datos, cuando pueden
considerarse obsoletos, cuando pueden ser descartados, cuantas copian han de tenerse
de los datos, como se han de manejar esas copias, etc. Como se puede observar estos
aspectos transcienden de la simple programacion y estdn mas relacionados con las tareas

administrativas que se hayan de llevar a cabo.
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6. Modelos

Para entender que es un modelo en Ingenieria del Software es necesario hacer un
simil con alguna otra ingenieria. Imaginemos pues un arquitecto que desea construir un
edificio. La primera tarea que nos viene a la mente sea quizas, la construccion de un
plano. En este plano se hard una representacion de como serd el edificio y todas las

decisiones adicionales se haran tomando este plano como punto de partida.

Adicionalmente todas las personas involucradas en el proceso de creacion del
edificio son capaces de interpretar, en mayor o menor medida, dicho plano, ya que para
el disefio de los planos se utiliza un lenguaje estandarizado. Si cuando se proponen
construir un edificio no se dispusiera de planos, tal vez seria posible construirlo, pero
seria mas complicada la labor y ademdas también seria mas complicado satisfacer los
deseos de los compradores. El uso de planos facilita la comprension e incluso la toma
de decisiones, lo cual facilita en gran medida el desarrollo de la construccion y también

aumenta las posibilidades de que el cliente obtenga lo que deseaba.

Si ahora nos centramos en el desarrollo de software, es l6gico pensar que si se
utiliza algo similar a estos planos, seria posible facilitar la labor de los desarrolladores.
Es por ello que se decidio incorporar al desarrollo de software unos planos, llamados
modelos, cuya labor es similar a la que realiza un plano en la construccion de un

edificio.

Asi pues los modelos son representaciones de la realidad, ya que proporcionan
planos del sistema que se debe crear. Estos planos pueden ser planos generales que
ofrecen una vision global del producto o pueden ser planos mas detallados que traten
sobre aspectos mas concretos del producto final. En un buen modelo deben aparecer los
elementos que tienen mas relevancia y evitar aquellos que no lo son. Cada sistema
puede ser descrito desde diferentes puntos de vista utilizando diferentes modelos. Los
modelos pueden ser estructurales, es decir que destacan la organizacion del sistema, o

modelos de comportamiento que tratan de la semantica del sistema.

“J



Como se ha comentado en el apartado anterior un modelo es una representacion
de la realidad. Concretamente de la parte de la realidad queremos estudiar. Gracias a
esta representacion podemos comprender mejor el sistema que se ha de desarrollar,
obteniendo numerosas ventajas:

* Nos ayuda a visualizar como es 0 esperamos que sea el sistema final.

* Nos permite especificar la estructura o comportamiento del sistema.

* Nos proporciona plantillas que nos guiaran en la construccion del sistema.

* Nos ayuda a documentar las decisiones que hemos tomado.

* Facilita la comunicaciéon de forma no ambigua: si se utilizan modelos, al
tener una notacion estandarizada y tipificada, el intercambio de informacién
es mas fiable que si se hace de palabra entre los componentes del equipo, ya
que una mala interpretacion puede tener graves consecuencias en el
desarrollo.

* Nos ofrece una solucion general y reutilizable: en el mundo del desarrollo de
software siempre pueden aparecer sistemas similares. Para ello, se pueden
utilizar modelos de sistemas anteriores y asi poder ahorrar tiempo y dinero
en el desarrollo de una solucion, ya que bastaria con adaptar el modelo a lo

que se necesita.

Es importante destacar que el modelado no se utiliza exclusivamente en los
grandes proyectos. Sin embargo, es cierto que cuanto mas complejo sea un sistema mas
importante es el uso del modelado para el desarrollo del mismo y mayores ventajas

obtendremos.

Cabe destacar que, puesto que los modelos se utilizardn como guia, han de
emplearse en las etapas iniciales del proceso de desarrollo. En la actualidad los modelos
han llegado a ser una herramienta de desarrollo tan potente que han surgido paradigmas
de desarrollo, como MDA, en las que se puede automatizar el proceso de pasar del
modelo a cédigo. En este paradigma de desarrollo se considera que los modelos y el
codigo son dos caras de la misma moneda, y se intenta que los cambios en los modelos
queden reflejados automaticamente en el codigo, respetando el codigo adicional

introducido por los programadores. Del mismo modo se pretende que al cambiar el
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codigo estos cambios queden reflejados en el modelo. Volviendo a la analogia del
arquitecto, seria como si tras dibujar el plano, pulsando un boton, se construyera
automaticamente el edificio, y si posteriormente se decide crear una ventana en una
habitacion al considerarse necesaria, el plano se redibujara automaticamente para

contemplar este hecho.

Por ultimo cabe destacar que cuando se utilizan modelos hay que tener especial
cuidado con elegir el tipo de modelo correcto. Es 16gico suponer que una mala eleccion
de modelo o un modelo erréneo creard confusion y desorientacion. Para comprender
esto es facil imaginar, por ejemplo, lo que ocurriria si en el plano del arquitecto no se

respetara la misma escala en todas las habitaciones.

La tarea de creacion de modelos es una de las actividades incluidas en la fase de
disefio de los ciclos de vida que fueron mostrados en el apartado tres. Para construir
dichos modelos debera utilizarse la especificacion de requisitos obtenidos en la fase de

analisis por parte de la Ingenieria de Requisitos.

No obstante hay que diferenciar entre el modelado y el disefo. El modelado es el
proceso de construccion de un modelo o especificacion detallada de un problema del
mundo real al que nos enfrentamos. Este proceso estd aislado de toda consideracion de
disefio e implementacioén. Es por esto, por lo que se puede afirmar que modelado y
disefio son dos cosas diferentes. Cuando se habla de modelado OO (orientado a
objetos), se estd hablando de la creacion de modelos pero pensando en un desarrollo del

sistema utilizando la programacion orientada a objetos.

Asi pues, ;Qué es el modelado orientado a objetos? Segun Booch el modelado
orientado a objetos es: “Un proceso que examina los requisitos desde la perspectiva de
las clases y objetos encontrados en el vocabulario del dominio del problema”. Las
actividades que se deben realizar en el modelado orientado a objetos son:

* Identificacion de las clases y la estructura del dominio del problema.

* Identificar y describir el comportamiento de los objetos.

* Identificar y definir las interacciones entre objetos.
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Por otro lado el disefio orientado a objetos es un proceso que se encarga de
refinar, extender y reorganizar las clases resultantes de la fase de modelado, asi como
especificar los atributos y los métodos de cada clase. Las actividades del disefio
orientado a objetos son:

* Identificar las clases de negocio.

* Modelar el comportamiento de los objetos.

* Especificar todas las clases junto con sus atributos, métodos, relaciones y

restricciones.

* Especificar las interfaces de usuario.

Podemos entender el modelado orientado a objetos como un primer borrador del
modelo a construir teniendo como informacion la especificacion de los requisitos
obtenidos por la Ingenieria de Requisitos en la fase de andlisis, y el disefio orientado a

objetos como la optimizacion de dicho modelo.

El modelado proporciona la comprension de un sistema y es conveniente saber
que nunca suele ser suficiente con un Unico modelo. Para comprender algo, es mas facil
si se emplean multiples modelos relacionados, salvo en sistemas muy basicos. Por
ultimo, es necesario destacar que para poder realizar de manera correcta el modelado
orientado a objetos, se deben captar los siguientes aspectos:

* Estructurales: deben ofrecer informacion sobre las clases de objetos que
componen el sistema y también sobre las relaciones que existen entre las
clases, ya sean de herencia, agregacion, asociacion, uso...

* Comportamiento: deben describir la secuencia de servicios que un
objeto puede ofrecer.

* Funcionales: Deben describir la interaccion entre los objetos para llevar

a cabo sus funciones.

En los dos siguientes apartados se dard una vision de los modelos mas usados

actualmente en la Ingenieria del Software.
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UML (lenguaje unificado de modelado, del inglés: Unified Modeling Language)
es el lenguaje estandar para escribir modelos. UML puede ser utilizado para visualizar,
especificar, construir y documentar los componentes de un sistema que involucre una
gran cantidad de software. Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas
necesarias para desarrollar y desplegar los sistemas, estableciendo estdndares de apoyo a
las fases iniciales del proceso, desde la especificacion de plantillas para los documentos

de la Ingenieria de Requisitos a la especificacion de los modelos de la fase de disefo.

Hoy en dia es inimaginable encontrar un Ingeniero del Software que no tenga un
profundo conocimiento de UML de la misma manera que es impensable encontrar a un

arquitecto incapaz de dibujar un plano.

UML es s6lo un lenguaje por lo que es tan solo una parte del desarrollo del
software. Los lenguajes proporcionan un vocabulario y unas reglas para poder combinar
los elementos de ese vocabulario con la intencion de hacer posible la comunicacion. Un
lenguaje de modelado es un lenguaje cuyo vocabulario y reglas se centran en la
representacion conceptual y fisica de un sistema. Este vocabulario, junto con las reglas
del lenguaje, indica como crear e interpretar los modelos, pero no dicen que modelos se
deben crear, ni cuando se debe hacer.

Se dice que UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar por los siguientes motivos:

* Visualizar: Es cierto que algunas cosas se modelan mejor de manera textual,
pero existen otro tipo de cosas que se deben modelar de manera grafica. UML
no es solo un conjunto de simbolos graficos, sino que detras de cada uno de los
simbolos existe una semantica bien definida. Con ello, un desarrollador es capaz
de crear un modelo en UML y luego otro desarrollador es capaz de interpretarlo
sin ambigiiedad.

* Especificar: En el contexto actual, especificar significa construir modelos
precisos, no ambiguos y completos. UML cubre la especificacion de las
decisiones de analisis, disefio e implantacién que deben realizarse al desarrollar

y desplegar un sistema con gran cantidad de software.

Y



Construir: UML no es un lenguaje de programacion visual, pero sus modelos
pueden conectarse de forma directa con diferentes lenguajes de programacion.
Gracias a ello, es posible establecer correspondencias desde un modelo UML a
un lenguaje de programacion.

Documentar: UML cubre la documentacion de la arquitectura de un sistema y
todos sus detalles. También proporciona un lenguaje para expresar requisitos y
pruebas, ademas de modelar las actividades de planificacion de procesos y

gestion de variaciones.

Es importante hablar sobre uno de los aspectos mas importantes de UML en la

construccion de modelos: los bloques basicos de UML. Estos bloques se dividen en tres

tipos:
1.

Elementos UML: Conjunto de elementos basicos que tienen una relacion
directa con algiin objeto de la realidad.

Relaciones: Interacciones entre los elementos basicos.

Diagramas: Conjunto de Elementos bésicos y relaciones que modelan una parte

del sistema.

Como se ha comentado un elemento UML es un elemento grafico que comparte

una relacion directa con una parte la realidad. Estos elementos se dividen a su vez en

cuatro elementos principales: estructurales, de comportamiento, de agrupacién y de

anotacion

Los elementos estructurales en UML, es su mayoria, son las partes estaticas del

modelo y representan cosas que son conceptuales o materiales. Entre los elementos mas

importantes encontramos:

* Clase: Es la unidad basica que encapsula toda la informacion de un Objeto
(un objeto es una instancia de una clase). A través de ella podemos modelar

el entorno en estudio (una Casa, un Auto, una Cuenta Corriente, etc.). La

45

'



“f

clase es el elemento basico de los diagramas de clase. En UML, una clase es

representada por un rectdngulo que posee tres divisiones:

‘MNambre Clases

bl
Alnbutos:

<[ peracione

Q |"-"| l'.:'!.-_" 'j'::*_-_ .

Figura 9. Clase UML

La parte superior contiene el nombre de la Clase. La parte intermedia:
Contiene los atributos que caracterizan a la Clase. Estos atributos han de
poseer una visibilidad indicando si dichos atributos pueden verse desde fuera
del objeto (+) o no (-), un nombre y un tipo (si son nimeros enteros, reales,
secuencias de caracteres, etc.). Por ultimo en la parte inferior contiene los
métodos u operaciones, los cuales son la forma como interactia el objeto con
su entorno. Dichos métodos a su vez tienen una visibilidad, y opcionalmente
atributos de entrada y/o de salida. Podemos ver un ejemplo de clase en la

figura 10.

7 s || Persona

Attributes
- nombre : string
= Apellido : string
- fechaMacimiento | int

T Operations
+ decirEdad{ ) ; int

Figura 10. Ejemplo Clase UNML

Interfaz: es una coleccion de operaciones que especifican un servicio de una
clase. Puede representar el comportamiento completo de una clase o sélo un
parte de ese comportamiento. En la interfaz se definen una serie de
especificaciones pero jamas un conjunto de las implementaciones de las
operaciones. Su representacion grafica es idéntica a la de la clase, pero el

nombre de la interfaz ha de estar precedido por: <<interface>>



Actor: especifica un rol jugado por un usuario o cualquier otro sistema que
interactia con nuestro sistema, es decir representan roles jugados por
usuarios humanos, hardware externo, aplicaciones externas, u otros sujetos.
Un actor no necesariamente representa una entidad fisica especifica, sino
simplemente una faceta particular de alguna entidad. Asi, una tinica instancia
fisica puede jugar el rol de muchos actores diferentes y, asimismo, un actor
dado puede ser interpretado por multiples instancias diferentes. La figura 11

muestra la representacion grafica de un actor.

Administrador

Figura 11. Ejemplo Actor UML

Caso de uso: es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un
sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal
sobre el propio sistema. Se utiliza para estructurar los aspectos de
comportamiento en un modelo. En la figura 12 se muestra la representacion

grafica de un caso de uso.

Carmbiar PIM

Figura 12. Ejemplo Caso de Uso UML

Colaboracion: define una interaccion y una sociedad en la que diversos
componentes o clases colaboran para proporcionar un comportamiento
cooperativo mayor que la suma de los comportamientos de sus elementos.

En la figura 13 se muestra la representacion grafica de la colaboracion.

Cadena de
responsabilidad

Figura 14. Ejemplo Colaboracion UML
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Los elementos de comportamiento son las partes dinamicas de un modelo,
representan el comportamiento en el tiempo y en el espacio. Estos elementos estan
conectados normalmente a varios elementos estructurales, principalmente clases, y
colaboraciones. Los principales elementos son los dos que siguen.

e Interacciéon: Es un componente que comprende un conjunto de mensajes

intercambiables entre un conjunto de objetos, dentro de un contexto
particular para alcanzar un proposito especifico. Se representa con una linea

dirigida.
dibujar()

Figura 15. Interaccion UML

* Maquina de Estados: Es un componente que especifica la secuencia de
estados por las que pasa un objeto durante su vida en respuesta a eventos,

junto con sus reacciones a estos eventos.

T ™
\Esperando
Figura 16. Estado UML

Son las partes organizativas de los modelos UML. Los elementos de agrupacion
son cajas en las que puede descomponerse un modelo. El principal tipo de estos
elementos en UML se llama paquete. El paquete es un mecanismo de proposito general
para organizar elementos, ya sean estructurales, elementos de comportamiento u otros

paquetes.

]

Reglas de negocio

Figura 17. Paquete en UML
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Estos elementos se utilizan para las explicaciones dentro de los modelos UML.
Constan de comentarios que se pueden aplicar para describir, clarificar y hacer
observaciones sobre cualquier elemento de un modelo. El tipo principal de elementos de

anotacion se llama nota.

devuleve una r::opia'—
del objeto al receptor

Figura 18. Nota UML

Existen cuatro tipos de relaciones entre los elementos de un modelo UML:

dependencia, asociacion, generalizacion y realizacion; estas se describen a continuacion.

Es una relacion semdantica entre dos elementos en la cual un cambio a un
elemento (el elemento independiente) puede afectar a la semantica del otro elemento
(elemento dependiente). Se representa como una linea discontinua, posiblemente

dirigida, que a veces incluye una etiqueta.

________________ :3:..
Figura 19. Dependencia UML

Una asociacion es una relacion estructural entre clases que se describe mediante
un conjunto de enlaces, los cuales son conexiones conceptuales entre dos 0 mas objetos.
Adicionalmente una asociacion tiene una cardinalidad en cada uno de sus extremos.
Esta cardinalidad indica con cuantos elementos como minimo y como méaximo puede
relacionarse cada clase. Su representacion en UML es una linea continua que puede ir

etiquetada, puede verse en la siguiente figura:

Compafiia | Empleador empleado Persona
1 Trabaja Para

+

Figura 20. Asociacion UML
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Dentro del tipo asociacion, existe dos tipos especiales que expresan una relacion
“ser parte de” en la que los objetos que representan los componentes de algo, se asocian
con un objeto que representa el ensamblaje completo. Su representacion en UML se
diferencia de la de la asociacion simple porque en un extremo aparece un rombo,
indicando que la clase que lo contiene es el todo, formado a partir de elementos de la
clase con la que se asocia. A estas formas de asociacion mas fuertemente acopladas se
las conoce como:

* Agregacion: Cuyo rombo es blanco, indicando que la destruccion del objeto
que representa el ensamblaje no implica la destrucciéon de sus objetos
componentes.

e Composicion: Cuyo rombo es negro, indicando que la destruccion del objeto

que representa el ensamblaje completo implica la destruccion de sus objetos

componentes.
propietario
*
Persona Q — s Irmuehle
Agregacion

¥ehiculo P Motor

Composicion Cilindro Carburador

Figura 21. Agregacion y Composicion UML

Es una relacion de especializacion/generalizacion, en la cual el elemento hijo
(especializado) se basa en la especificacion del elemento padre (generalizado). El hijo
comparte la estructura y el comportamiento del elemento padre, motivo por el cual
también se le conoce como herencia. Su representacion en UML se hace mediante una

flecha dirigida del hijo al padre.
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Figura

rigan

+Tover
scambiarT amaiol )
sdibujar()

7ay

Rectangulo

esquina

Circulo

PuUnins

Figura 22. Generalizacion UML

El ultimo de los bloques bésicos de UML son los diagramas. Un diagrama es la

representacion grafica de un conjunto de elementos, visualizado la mayoria de veces

como un grafo conexo de nodos (elementos) y arcos (relaciones). Los diagramas suelen

representar una vision resumida de las partes que forman un sistema. Existen diversos

tipos de diagramas pero nos centraremos en los que puede que sean lo mas utilizados.

Son los diagramas mas comunes en el modelado de productos orientados a

objetos. Estos diagramas muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y

también todas las relaciones existentes.

Cotizacion
&pMroCat: String

& FechaEmision : Ds._ [~
& Condiciones ; String|~

Cliente

ERuc : String

&prombre ; String

&Direccion ; Sting| 1
&Telefono : String

Pedido

Empleado

EsCargn ; String

&sMombres : String
&smpellidos : String

EsFechalngreso : Ds.

Boleta

&s0Observaciones : Stri...
1
1

&shroPed : String
EsFechaEmision : Date
EsCandPaga : String

1=

Producto

&sMombre ; String
&Precioventa : Double

,V/ &s5tack: Integer

ik

DetalleComprabante

-{&Cantidad : Integer
&lmporte : Currency

0.1 n.*

Factura

Comprobante

&sMroBol ; String

[ &FechaEmision : Ds... <]

&Total : Currency

EsMroFact : String
& Subtotal : Currency

&lov: Currency
EFechaCancelacion : Da...

Figura 23. Diagrama de Clases
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Muestra un conjunto de casos de uso y actores, y sus relaciones. Estos diagramas
describen el comportamiento del sistema desde el punto de visa del usuario las
funcionalidades del sistema. Son precisamente importantes en el modelado y

organizacion del comportamiento del sistema.

Cajero Automatico

Eealizar

T einte mra

i = TR

Obtener Ultimos
Mowvittientos w Saldo

& oregar
Eilletes

Empleado de
Sucursal

Figura 24. Diagrama de casos de uso

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en
una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. Mientras que
el diagrama de casos de uso permite el modelado de una vista de negocio del escenario,
el diagrama de secuencia contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo
los objetos y clases que se usan para implementar el escenario y mensajes

intercambiados entre los objetos.

Tipicamente se examina la descripcion de un caso de uso para determinar qué
objetos son necesarios para la implementacion del escenario. Si se dispone de la

descripcion de cada caso de uso como una secuencia de varios pasos, entonces se puede
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"caminar sobre" esos pasos para descubrir qué objetos son necesarios para que se
puedan seguir los pasos. Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen
en el escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los

objetos como flechas horizontales.

No obstante este diagrama estd siendo desbancando poco a poco por los

diagramas BPMN, al presentar una representacion mas comoda y agil.

Interfacelisuario TahleroYHoglas AlgortmoJusgo

dugador

| |

| |

1 Mueve pleza | | |
] 1.1: mueve pleza | |

5 |

1.1: 4Es valido? :

|

1.1.2. Refrescar panlalla l
[ |
I

|

-

1.2 Que mueva el nr-:||=n.=r'1-7\-|‘I

{=e

| 1.2.7: Analizar tablero

1.2.2 Mugva
=} -

1.2.2.1: Refrascar panlalla

(1~

-
|
|
|
|
]

|
|
|
|
I
|
]

Figura 25. Diagrama de Secuencia

Business Process Modeling Notation o BPMN (Notacion para el Modelado de
Procesos de Negocio) es una notacion grafica estandarizada que permite el modelado de
procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo (workflow). BPMN representa el

extremo a extremo de un proceso de negocio. La notacion ha sido disefiada
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especificamente para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen

entre los participantes del mismo, con un conjunto de actividades relacionadas

Actualmente, un proceso de negocio ahora se extiende por varios participantes u
organizaciones y la coordinacion puede ser compleja. BPMN ha sido desarrollada para
proporcionar a los usuarios una notacion libre, beneficiando a los usuarios de una
manera similar en que lo ha hecho el estandar UML en el mundo de la ingenieria de
software. Asi pues, podemos establecer el principal objetivo de BPMN como
proporcionar una notacion estandar, no ambigua, que sea facilmente legible y entendible
por parte de todos los involucrados e interesados del negocio (stakeholders), asi como

suficientemente elaborada para modelar procesos muy complejos.

La pregunta que nos hacemos a continuacion es: ;Procesos de Negocio? ;No
estabamos hablando de desarrollo de producto software? Si, efectivamente. A pesar de
que BPM ha sido disefia pensando en el modelado de procesos de negocio, extrapolar
BPMN para un proceso software es algo inmediato. Esto es debido a que los elementos
del diagrama de BPMN tienen una correspondencia directa con los elementos en los

diagramas de UML, y pueden ser usados como alternativa a los diagramas de secuencia.

El modelado en BPMN se realiza mediante diagramas muy simples, con un
conjunto muy pequeio de elementos graficos. Con esto se busca que para los usuarios
del negocio y los desarrolladores técnicos sea facil entender el flujo y el proceso. Las
cuatro categorias basicas de elementos son: objetos de flujo, objetos de conexion,

artefactos, pools y lanes

Los objetos de flujo son, quiza, los elementos mas importantes de los diagramas
de BPMN. Son utilizados para modelar eventos que ocurren en el sistema, actividades a
realizar o diferentes lineas de procesamiento dependiendo de una decision. Se dividen

en tres grupos principales: actividades, eventos y puertas.

Un evento es algo que sucede durante el curso del proceso, afectando al flujo del

proceso. Normalmente tienen una causa (trigger) o un impacto (resultad). Se
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representan mediante circulos. Encontramos 3 tipos principales de eventos dependiendo

de cuando afectan el flujo:

* Inicio: Como su nombre lo indica, representa el punto de inicio de un proceso.
* Intermedio: Ocurren en el transcurso de una actividad y entre eventos de inicio y de

fin. Afectard el proceso pero no lo iniciara o directamente finalizara.

* Fin: Indica cuando un proceso termina.

Los eventos pueden tener un subtipo dependiendo del impacto en el flujo del
proceso, que se indica mediante un dibujo en el interior del circulo, y adicionalmente se
consideran de envio o de recepcion dependiendo si el dicho dibujo est4, o no, coloreado.

Existen multitud de subtipos pero quizas los mas importantes sean:

* Mensaje: Un evento de Mensaje puede ser usado tanto para enviar como para
recibir un mensaje. Esto causa que el proceso contintie si éste estaba esperando por
el mensaje o cambia el flujo para manejo de excepciones. Para atrapar y lanzar

mensajes debe tener el mismo nombre.

*  Temporizador: Un evento temporizador puede ser usado tanto para definir retrasos
dentro del proceso, como para programar acciones en el tiempo (por ejemplo, un

evento se dispara en 3 min o todos los lunes a las 9:00).

* Terminador: Si el proceso alcanza este evento, ¢éste sera cerrado,

independientemente de que tenga o no flujos paralelos.

* Cancelacién: Este evento es similar al evento terminador, pero causa la activacion

de los eventos compensatorios.

¢ Compensatorio: Cuando un flujo de proceso es cancelado, es posible que sea
necesario deshacer alguno de los cambios hechos por alguna actividad previa. El

evento compensatorio capturara los eventos de cancelacion
* Enlace: Sirve para desviar el flujo a una pagina diferente del diagrama.

* Seiial: Utilizado para enviar sefiales que pueden ser capturadas por diferentes

actividades simultidneamente
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Ficwra 26. Resumen Evento BPMN

Una actividad es el nombre genérico que recibe una porcion del trabajo dentro
un proceso. Representa una tarea o secuencia de tareas a realizar. El nombre de la
actividad es muy importante, pues ha de describir que trabajo se lleva a cabo en dicha

tarea. La figura 27 muestra la representacion grafica de una actividad.

=

Fiogura 27. Tarea BPMN

o



Adicionalmente una actividad puede llevar asociado un simbolo, llamado
marcador de tarea, reflejando de qué manera ha de realizarse dicha tarea. Dicho

marcadores de tarea pueden ser:

« Subproceso: Indica que es una actividad compleja, que realiza mas de una tarea.
Dicha actividad debe estar modelada en detalla en algin diagrama BPMN

« Ciclo: Indica que dicha actividad se ejecuta varias veces.

« Instancias multiples en paralelo: Indica que la tarea se divide en subrutinas
que se ejecutan en paralelo

« Instancias miltiples en secuencia: Indica que la tarea se divide en subrutinas
que se ejecutan una detras de otra.

« Ad Hoc: Indica que la actividad es muy especifica. Da respuesta al problema en
el que se esta trabajando, sin dotar al desarrollo de la necesaria modularidad que
permita reutilizar sus componentes en el futuro.

- Compensacion: Es una tarea disefiada especificamente para cuando se producen

eventos de cancelacion.

La figura 28 muestra la representacion grafica de los marcadores de tarea. Estos

simbolos se representaran en la parte inferior del rectaingulo que modela la actividad.

Subproceso

Ciclo

) [+

Instancias Multiples en Paralelo

Instancias Maltiples en Secuencia
Ad Hoc

Compensacion

~ v

Figura 28, Marcador de actividad
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Las Decisiones son usadas para controlar la divergencia y convergencia del flujo

del proceso. Estas determinan ramificaciones, bifurcaciones y combinaciones basadas

en alguna decision discriminatoria, asi como y fusiones de dichas ramificaciones.

Encontramos cinco tipos de puertas:

“f

Exclusiva: En un punto de bifurcacion, selecciona exactamente un flujo de
secuencia de entre las alternativas existentes. En un punto de convergencia, la
compuerta espera a que un flujo incidente complete para activar el flujo saliente.
Esta puerta tiene dos representaciones posibles que pueden ser usados
indistintamente.

Inclusiva: En un punto de bifurcacion, al menos un flujo es activado. En un
punto de convergencia, espera a todos los flujos que fueron activados para
activar al saliente.

Paralela: En un punto de bifurcacion, todos los caminos salientes seran
activados simultaneamente. En un punto de convergencia, la compuerta espera a
que todos los flujos incidentes completen antes de activar el flujo saliente.
Basada en eventos: En este caso, la puerta solo podrd estar unida a eventos
intermedios de recepcion. El flujo de trabajo quedaré a la espera en la puerta, y
saldra por aquel camino cuyo evento intermedio sea el primero en ser capturado.
Compleja: En este caso la eleccion del camino de salida depende de una
decision compleja, no capturada por el resto de puertas y que debera estar escrita

al lado de cada camino.

La figura 29 muestra la representacion grafica de cada puerta.

O¥ O ®

Exclusiva Inclusiva Compleja

Basada en Eventos Paralela

Figura 29, Puertas BPMN




Como su propio nombre indica los objetos de conexidn tiene como objetivo
conectar los diferentes elementos del diagrama. Encontramos tres tipos basicos de

conectores:

* Flujo de secuencia: Son usados para interconectar objetos de flujo. Al ser

arcos dirigidos, indican el orden en el que han de ejecutarse las actividades.

* Flujo de mensaje: Se usan para indicar el flujo de mensajes que se mandan
dos actividades o procesos. Dichas actividades deben estar en piscinas

diferentes.

* Asociacion: Usados para asociar artefactos con objetos de flujo.

La figura muestra la representacion de los diferentes objetos de conexion.

Flujo de secuencia

Flujo de mensaje

Asaciacion

Figura 30. Objetos de Conexion

Las Pools o piscinas, representan los principales participantes de un proceso, por
lo general, separados por las diferentes organizaciones. Una piscina puede ser abierta
mostrando cada de sus carriles y procesos internos, o cerrada escondiendo el detalle
interno, representandose como un rectangulo vacio que se extiende a lo ancho o alto del
diagrama.

A su vez, una piscina contiene uno o mas Lanes (carriles). Los carriles son
usados para organizar y categorizar las actividades dentro de una piscina de acuerdo a
su funcion o rol. La figura 31 muestra la representacion graficas de los carriles y

piscinas.
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Paol

Lane 2

Pool 2

Lane 1

Figura 31. Piscina v cairil

El ultimo elemento grafico en los diagramas BPMN son los artefactos. Los
Artefactos permiten a los desarrolladores llevar algo mas de informacion al modelo o

diagrama. De esta manera, el modelo o diagrama se hace mas legible. Basicamente hay

tres tipos de artefactos:

* Objetos de Datos: Muestra al lector cual es el dato que deberé ser requerido o
producido en una actividad.

* Grupos: Se representan por un rectdngulo de lineas discontinuas y vértices
redondeados. El Grupo se utiliza para agrupar diferentes actividades pero no

afecta al flujo dentro de un diagrama.

* Anotacion: Se utiliza para darle al lector una descripcion textual del modelo o

diagrama.

La figura 32 muestra la representacion grafica de los artefactos.

Obijetos de Datos

] Anotaciones e
Texto permiten al
Modelador agregar
Infarmacion

licional

Anotaciones
Figura 32. Avtefactos BPMN
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Cliente

pizzeria

El cliente tiene hambre

cocinero

empacador

Por tultimo, no podriamos acabar este apartado sin dar una vision general de

como se conectan todos estos elementos entre si. La figura 33 muestra un ejemplo de

diagrama BPMN completo.

A
H Seleccionar Piza HOrdanaruna Piza (@ y

"

Calmar Cliente

Recibir Grden 5
donge esta mi piza?

Coccion de la pizzap

Figura 33. Ejemplo BPMN
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7. Desarrollo de la Aplicacion

A continuacion se aplicaran los conceptos explicados en los apartados anteriores
enfocados a desarrollar la aplicacion del presente proyecto. Como se comento al inicio
del documento, dicha aplicacion pretende ser una herramienta software para gestionar y

catalogar las quejas presentadas por los ciudadanos al ayuntamiento de Torrent.

Cabe destacar que el ciclo de vida elegido para desarrollar la aplicaciéon ha sido
el modelo evolutivo incremental. Por ello, durante todas las iteraciones realizadas han
ido apareciendo nuevos requisitos capturados en sesiones de brainstorming, se han
eliminado otros, se han generado nuevos documentos vision resultantes de dichas
reuniones, se han desarrollado partes de la aplicacion nuevas y se han descartado otras
por considerarse innecesarias. En los siguientes apartados se da una vision global del
producto final y no el detalle de la evolucion del proyecto, en el que aparecerian cada

una de las versiones desarrolladas en las diferentes iteraciones.

Los requisitos funcionales capturados en las diversas reuniones mantenidas con
el cliente se detallan en los siguientes apartados, agrupandolos por cada uno de los

modulos de la aplicacion.

» La aplicacion debera capturar las quejas que los ciudadanos presenten via Web.

* La aplicacién deberda capturar las quejas que los ciudadanos presenten por
teléfono y/o personandose en el ayuntamiento. Entre otras tareas, dichas quejas
seran capturadas por la aplicacion “010” y serd necesario que la aplicacion a
desarrollar puede trabajar coordinadamente con dicha aplicacion.

* Las quejas a tratar serdn cualquier tipo de queja ciudadana, las solicitudes de los
ciudadanos y las comunicaciones de los ciudadanos hacia la alcaldesa.

* Se debe poder contestar las quejas por correo sin salir de la aplicacion.

* Debe poderse obtener informacion del ciudadano que presento las queja.

* Deben poder consultarse quejas antiguas.
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La aplicaciéon debe ofrecer alguna funcionalidad para filtrar las quejas
presentadas. Se contemplan los filtros por: departamento, estado actual, email,
distrito, fecha, direccién, y nombre.

Las quejas deben poder ser redirigidas al organismo del ayuntamiento adecuado.

Las quejas han de clasificarse segun el area de gobierno al que pertenecen.

Las quejas han de clasificarse segun el distrito del ciudadano que presento la
queja.

Ha de poder recuperarse todo el proceso que siguid la queja, desde su entrada en
el sistema hasta la contestacion al ciudadano.

La aplicacion ha de ofrecer en el momento de capturar una queja nueva,
informacion sobre todas las quejas previas presentadas por el mismo ciudadano,
con el objetivo de ofrecer un trato personalizado.

Las quejan pueden ser archivadas sin necesidad de contestar al ciudadano por
correo electronico.

Los usuarios solo deben poder ver las quejas atendiendo a su tipo.

Solo el personal del departamento de atencion ciudadana y la alcaldesa pueden

contestar al ciudadano.

El administrador debe poder crear, modificar y borrar usuarios.
El administrador debe poder cambiar los permisos de un usuario.

El administrador debe poder crear y modificar departamentos.

Se debe poder mandar un email a cada departamento con las quejas que les
fueron reenviadas solicitando informacion y que han transcurrido siete dias

desde la solicitud.

Se debe poder generar un correo a la alcaldesa informandole de los retrasos en la

respuesta de dichos departamentos.

Se deben poder generar los siguientes informes:
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0 Los veinte ciudadanos que mas quejas han presentado.

0 Numero de quejas presentadas por cada distrito en un rango de fechas
especifico.

0 Numero de quejas por mes en un afo especifico.

0 Quejas que llevan mas de una semana en el buzon de entrada.

0 Quejas que llevan més de una semana esperando la respuesta de un
departamento a una solicitud de informacion.

0 Tiempos de respuesta por los departamentos en un rango de fechas
especifico.

0 Tiempo de respuesta de cada queja ciudadana en un rango de fechas

especifico.

Un empleado del ayuntamiento debe poder loguearse en la aplicacion.

A continuacion se detallan los requisitos no funcionales capturados en las

diversas reuniones mantenidas por el equipo de desarrollo:

“f o

Solo el personal del ayuntamiento debe poder utilizar la aplicacion.
La comprobacién de usuario y contrasefia en el loggin debe estar integrado con
el directorio activo de Windows.
El envio de correo ha de estar integrado con la aplicacion de Microsoft Outlook.
Las Interfaces han de desarrollarse en Microsoft Access 2003.
Las tablas locales han de implementarse usando una base de daos de Microsoft
Access 2003.
La conexio6n a bases de datos externas ha de hacerse a través de un ODBC.
La logica del programa ha de ser implementada en el lenguaje Visual Basic.
Ha de asignarse a cada usuario de la aplicacion un permiso de entre:

o0 Invitado: El rol por defecto para cualquier personal del ayuntamiento.

Los usuarios con estos permisos podran:
* Ver Informes.

0 Queja Ciudadana: Los usuarios con estos permisos podran:



Consultar, archivar i cerrar quejas o sugerencias clasificadas
como quejas ciudadanas.
Solicitar informacion a otros departamentos.

Ver informes.

0 Alcaldia: Los usuarios con estos permisos podran:

Consultar, archivar i cerrar quejas o sugerencias clasificadas
como escritos a la alcaldesa.

Solicitar informacion a otros departamentos.

Contestar al ciudadano.

Ver informes.

0 Atencion ciudadana: Los usuarios con estos permisos podran:

Consultar, archivar i cerrar cualquier tipo de quejas o sugerencias.
Solicitar informacion a otros departamentos.

Contestar al ciudadano.

Ver informes.

Generar emails de aviso.

0 Administrador: Ha de existir como minimo un usuario Administrador.

Los usuarios con estos permisos podran:

Consultar, archivar i cerrar cualquier tipo de quejas o sugerencias.
Solicitar informacion a otros departamentos.

Contestar al ciudadano.

Ver informes.

Generar emails de aviso.

Crear, modificar y borrar usuarios.

Asignar permisos a usuarios.

Crear o modificar departamentos.

Dichos requisitos funcionales eran posteriormente analizados en la fase de

disefio. Gracias a dicho estudio se pudo identificar los objetos que era necesario modelar

en la aplicacion. En la figura siguiente se detallan los objetos mediante un diagrama de

clases.
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Figura 34. Diagrama de Clases de la aplicacion

En las diferentes fases de disefio también se generaba un diagrama BPMN

esquematizando la funcién a desarrollar en esa iteracion, mostrando las tareas a realizar

y como debia ser el intercambio de mensajes. A continuacion se muestra unicamente el

diagrama BPMN con el proceso de catalogar las quejas. Dicho proceso es la parte

central de la aplicacion.

Atencian Ciudadana

Obtener

Loguear Pt

Analizar Queis

Cantestar &l
ciudadano

4 Solicitar 1
ot Informacion

»| Aichivar Queia

Concejal
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Figura 35. BPMN Catalogar Queja



El altimo documento generado en la fase de analisis fue un diagrama de casos de
uso, con una explicacion mas detalla de cada funcionalidad, que complementaba al

diagrama BPMN generado.

Los diferentes casos y una breve explicacion de cada uno:

Logueare
Usuario

Figura 36. 1° Diagrama de casos de uso

* Logarse: Un empleado del ayuntamiento debera logarse al iniciar la aplicacion.
Para ello, debe usar su usuario y contraseia en el directorio activo de Windows.

De existir dicho usuario en el directorio activo, se comprobara en una tabla local

los permisos que tiene asociados.

Admnisitrador Coniestar al ciud ad ano

Figura 37. 2° Diagrama de casos de uso
Figura 35. 3° Diagrama de casos de uso
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En los diagramas 38 y 39 se han repetido los casos de uso para poder presentar

los diagramas de forma mas clara.

Y 68

Generar Informes: Cualquier usuario logado podra generar informes. Para ello
simplemente habra de pulsar el boton Informes.

Obtener Quejas Nuevas: Esta funcionalidad puede ser usada por el
administrador, por el personal de Atencion Ciudadana y por Alcaldia. Pulsando
el boton Catalogar nuevas quejas, se conectara a las bases de datos externas y se
copiaran a las tablas locales las nuevas quejas enviadas por los ciudadanos.
Solicitar informacion: Esta funcionalidad puede ser usada por cualquier
usuario logado a excepcion de los invitados. Se elegird un area de un menu
desplegable y a continuacion un departamento de dicha area. Tras escribir el
mensaje a enviar se pulsard el boton Vista previa del correo, trasladandose la
informacion a Microsoft Outlook.

Archivar queja: Esta funcionalidad puede ser usada por cualquier usuario
logado a excepcion de los invitados. Tras elegir el area y el departamento,
debera introducirse la contestacion que se le dio al ciudadano por teléfono y
pulsar el boton archivar queja.

Contestar al ciudadano: Esta funcionalidad puede ser usada por el
administrador, por el personal de Atencion Ciudadana y por Alcaldia. Se elegira
un area de un menu desplegable y a continuacion un departamento de dicha area.
Tras escribir el mensaje a enviar se pulsara el boton Vista previa del correo,
trasladandose la informacion a Microsoft Outlook.

Cerrar Queja: Esta funcionalidad puede ser usada por cualquier usuario logado
a excepcion de los invitados. Tras elegir el area y el departamento, debera
introducirse el motivo por el que se desestima la queja y pulsar el boton
desestimar queja.

Enviar Avisos: Unicamente el administrador o el personal de atencion
ciudadana puede utilizar esta funcionalidad. Pulsado el boton Enviar quejas, se
generaran un correo por departamento incluyendo las quejas retrasadas de dicho
departamento. Adicionalmente se generara un correo a la alcaldesa con un
resumen de los correos mandados. Estos correos se mandaran utilizando la

cuenta de Microsoft Outlook del usuario.



Figura 39. 4° Diagrama de casos de uso

Afadir usuario: El administrador del sistema introducira el loggin del usuario y
seleccionara unos permisos del menu desplegable. Pulsando Afniadir usuario se
creard el usuario.

Anadir departamento: El administrador introducira el nombre del
departamento, el area al que pertenece, el nombre y correo del concejal y,
opcionalmente, el nombre y correo del técnico. Pulsando en el boton. Arnadir
departamento se creara el departamento.

Asignar permisos: El administrador seleccionard un wusuario del menu
desplegable y elegird un permiso disponible de otro ment desplegable. Pulsando
en Modificar, se cambiaran los permisos del usuario.

Borrar Usuario. El administrador seleccionard un wusuario del menua
desplegable. Pulsando en Borrar se eliminara dicho usuario del sistema.
Modificar departamento: El administrador seleccionard un departamento del
ment desplegable. Podra modificar el nombre del departamento, el area al que
pertenece, el nombre y correo del concejal y el nombre y correo del técnico.

Pulsando en el boton Modificar departamento se guardaran los cambios.
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Una vez terminada la fase de disefio, los diferentes documentos generados
fueron utilizados como guia para la creacion del cddigo. En esta fase era implementada
la nueva funcionalidad y, una vez testeada, se volvia a concertar una reunién para
mostrar la nueva version. En dicha reunién el cliente debia aprobar o rechazar los
cambios, y adicionalmente se obtenian nuevos requisitos para la nueva iteracion del
método incremental. Algunas de las decisiones técnicas mas relevantes que se tomaron
referentes al codigo fueron:

* La interfaz de la aplicaciéon debia desarrollarse mediante formularios de

Microsoft Access.

* El lenguaje de programacion elegido habria de ser Visual Basic.
* La aplicacion debia trabajar haciendo uso de tablas locales, y no directamente
con las tablas y servidores desde los que obtiene los datos.

e Para conectarse a tablas externas se haria uso de la herramienta de ODBC.

Uno de los objetivos perseguidos al inicio del proyecto era estandarizar el
proceso de gestion de las quejas. Objetivo que ha sido alcanzado satisfactoriamente.
Tras unos meses de uso de la aplicacion se ha podido comprobar que ha tenido una gran
aceptacion en el personal y se ha integrado satisfactoriamente en el trabajo
administrativo. Asi mismo el tiempo de respuesta al ciudadano ha sido reducido

considerablemente y ahora las respuestas se ofrecen siguiendo un modelo estandar.

La parte mas positiva que se ha extraido durante la realizacién del proyecto ha
sido comprobar como se aplican los conocimientos adquiridos durante la carrera a un
entorno de produccion real. A lo largo de los afos de estudio hay una vision muy
importante que se pierde en el proceso de adquirir conocimiento, y es el factor humano.
Al desarrollar una aplicacion en el entorno universitario estamos acostumbrados a
trabajar sobre documentos muy bien tipificados y nuestros clientes son a la vez
ingenieros que adaptan sus demandas a los problemas que saben que nos

encontraremos.
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No obstante, no hay que olvidar que la tarea de un ingeniero de software se vera
reflejada en ultima instancia en un cliente y unos usuarios. El principal reto de este
proyecto residia en ese hecho, trasladar las destrezas adquiridas en la carrera a un
entorno real, en la que los usuarios pueden presentar ideas contradictorias o
irrealizables, hay fechas de entrega, no todos los usuarios desean lo mismo de la

aplicacion o hay informacion relevante que no ha sido extraida en la fase de analisis.

Para finalizar este documento, puedo afirmar que dicho reto lo he superado
satisfactoriamente, dado que la aplicacion es utilizada diariamente por los responsables

de la Gestion de Quejas y Atencion al Ciudadano del Ayuntamiento de Torrent.
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1. Login

EE Inicio_login : Formulario

Esta es la ventana que nos aparecerd al

00

arrancar la aplicacion. En ella deberemos —
L

USUARI:

introducir nuestro usuario y contrasefia de

CONTRASENYA:

Windows y pulsaremos Entrar. Si hemos

introducido bien los datos accederemos a la AJUNTAMENT

TORRENT

aplicacion y dependiendo de los permisos

que nos hayan otorgado podremos ver unos

apartados u otros.

2. Catalogar nuevas quejas

En esta parte de la aplicacion podremos catalogar las nuevas quejas que hayamos
recibido. Dependiendo de los permisos de los que disponga nuestro usuario veremos las

quejas o sugerencias normales o las quejas y sugerencias de alcaldia.

<%  QUEIXES | SUGGERIMENTS

* &

Pincharemos en el botén mostrado en la imagen

para acceder al catalogo de nuevas quejas. ¢ |administrar usuaris | departaments

.?%Tgﬁ'%ir\?{. ‘ ' atalogar noves queixes

ESeguiment de la queixa

Consultes
Informes

B Enviament de queixes

Nos aparecerd un listado con las nuevas quejas

E Noves Queixes o Suggeriments

h o R ] o COMENTARID TIFO
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;‘ 08/03/2013 fenersa®anentes | 010-El ciudadang ha calletal Queises
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=
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tlpo S de que] aS . 04703/2013 20.06:55 staright1025@gmail.com | Buen dia. He sido vecina de toente 5 afios. Habiendo comprado un piso enla direccion anotada. Hace | Escriu a lalcaldsssa
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4/03/2m3 71 Hola 1l Escriu a lalcaldessa
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En esta ventana veremos toda la informacion de la
queja. En el listado superior veremos quejas que
hayan sido mandadas por la misma persona. En el
listado inferior veremos toda la informacién del
seguimiento de la queja actual (que en este
momento esta vacio al ser una queja nueva): si fue

enviada al departamento, si esta contestada. ..

Antes de poder catalogar la queja deberemos
seleccionar el distrito desde el que se mandod la
queja. Una vez seleccionado deberemos pinchar
en uno de los botones inferiores dependiendo de

lo que vayamos a hacer con la queja:

Contestar al ciutada: En este apartado

contestaremos  directamente al  ciudadano
enviandole un correo a través de la aplicacion. La

queja quedard archivada como contestada.

Demanar informacio: En este apartado

enviaremos un correo a un departamento
solicitindole informacion y dejaremos la queja a

la espera de respuesta.

Archivar la queja: Si hemos contestado al
ciudadano por otros medio, por teléfono por
ejemplo, usaremos esta parte de la aplicacion. Su
funcionamiento es igual que el apartado
“Contestar al ciutada”, pero no se enviard ningin

correo.

Desestimar queixa: Si la queja se ha cerrado por
cualquier motivo sin contestar al ciudadano

utilizaremos esta parte de la aplicacion.
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CATALOGAR QUEIXES | SUGGERIMENTS

1n. — Comentari
ot govais 11170
Correu: [vorom@tonent.es |

Buenos dias, Somos un grupo de estudiantes de
un ciclo de grado superior de administracidn y
linaljlzgs y tenemos que hacer un tiabajo Vde

or: | EE

on pablica sobre dos municipios.

Domicili: ¢ Prueba |

Los que hemos elegido son Toment y Denia.
Nos gustaria saber donde poder encontrar

ion sobre el nivel de estudios de la

Telefon: 654654654

ion de Torrent o si nos la pueden
: deslarafi

Pai.  ANDORRA |

0
datos...).

Poblacid |

Gracias y disculpen las molestias.

Distiicte

COMENTARIO

Contestaid

Contestar al ciutadé} @manaliniormaciq( Archivar la queixa N Desestimar queixa D
. — |

Eixir sense gravar




Primero habremos de catalogar de qué tipo es la
queja. Seleccionaremos el area en el primer
desplegable y el departamento concreto en el
segundo. En los campos de la derecha podremos ir
del

responsable, técnico, nombre...

viendo la informacion departamento:

Escribiremos la contestacion que queremos darle
al ciudadano en el recuadro Contestacio y

pulsaremos el boton Vista preévia del correu.

Se nos abrira esta ventana en la que podremos
anadir archivos adjuntos al correo, o poner varios
destinatarios. Si queremos modificar el texto del
mensaje deberemos cerrar esta ventana, volviendo
a la ventana anterior y modificando el mensaje.
En caso contrario la contestacion archivada no se
correspondera a la contestacion dada al
ciudadano. Pulsaremos Emviar para contestar al

ciudadano.

Primero habremos de catalogar de qué tipo es la
queja. Seleccionaremos el area en el primer
desplegable y el departamento concreto en el
segundo. En los campos de la derecha podremos ir
del

responsable, técnico, nombre...

viendo la informacion departamento:

QUEIXES | SUGGERIMENTS SEGUIMENT

e

Transporte, movilidad

Santiagn Miguel || |

lemersa@honent es || |

Contestacid:

Vista prévia del correu
e

£8 Queja remitida por V. ensu corren electronico de fecha 03/11/200819:33:01 - Mensaje (Texto sin formato)

Edicin Ver Inserty Fomato deramientas Actiones 2

I AN A AN E s =

[varon@torent.es

(o]
| ]

aanty; | ¥d, er 108 19:33:01

[

08

o
L

QUEIXES | SUGGERIMENTS SEGUIMENT

Dades de la gu

AREA: Cultura, Valencia i Turisme |

AJUNTAMENT
TORRENT

v | Via piiblica |

| uen Videl |

Marisa Martinez, Migel Oleaque

|feriersa@tarient.es | fertersa@tarent. es |

Text comeu:

'S'ha rebut la seqlient queia, prec minforme sobre el tema tan rdpidament com siga possible.

Busros dias, Soms un grupo d esturisntes de un ciclo de grado supstior o admirishacian y finanzas y tenemos que hacer
un trabajo de administracin pabica sobre dos muricipios. Los que hemos elegido son Tonenty Denia

Mas gustaria saber donds poder encantiar infarmacidn sobre &l nivel de estudios de la pablacién de Torent o s nos la pueden
proporcionar ustedes{grdficos o estadisticas datos. ]

Giracias y disculpen las molestias.

Vista prévia del correu
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Nos aparecera un texto por defecto en valenciano

# Queja 5 recibida por correo electranico de fecha 03/11/2008 19:33:01 - Mensaje (Texto sin formato)

! fyhivo Edidon er Insattar Fomato Hemamientas dccines ?

y castellano para el departamento, en el que se P TETETTFY TR ‘e ax TP T 1T

incluird la queja remitida por el ciudadano. |[ZNEE
r . N e [ Phrs... Hf&"evsa@tweﬂt‘es ‘
Pulsaremos el boton Vista prévia del correu. N T ‘

Hsunto: iQue]a S tectida por corren electronico de Fecha 03/11/2008 19:33:01 ‘

E‘ha rebut la segiient queixa, prec m'informe scbre el tewa tan rapidawent com siga possible,

'Buenos diss, Somos wn grupo de estudiantes de un ciclo de grado superior de administracion y finanzas y tenemos que hacer
un trabajo de administracion piblica sobre dog mnicipios. Loz que hemos elegido son Torrent y Denia.

Nos gustaria saber donde poder enconcrar informacion schre el nivel de estudios de la poblacitn de Torrent o si noz la
pueden proporcionar ustedes(gréficos o estadisticas,datos...).

Se nos abrira esta ventana en la que podremos | st i i

na salutacid

anadir archivos adjuntos al correo, o poner varios

deStlnataI‘IOS. Sl queremos mOdlﬁC&I’ el teXtO del Se ha recibido la siguiente quejs, ruego we inforwe sohre el tewa a la wayor hrevedsd posible

'Buenos diss, Somos wn grupo de estudiantes de un ciclo de grado superior de adwinistracion y finanzas y tenemos que hacer
un trabajo de adwinistracion piblica sobre dos municipios. Los que hemos elegido son Torrent y Denia,
1 1 Nos qustaria ssber donde poder encontrar informecion schre el nivel de estudios de la poblacion de Torrent o 2inos la
mensaje deberemos cerrar esta ventana, volviendo g g : ’
pueden proporcionar ustedes(graficos o estadisticas,datos...).
Graciag y disculpen las wolestias.'

a la ventana anterior y modificando el mensaje.

Un saludo

En caso contrario la contestacion archivada no se
correspondera a la contestacion dada al
ciudadano. Pulsaremos Emviar para contestar al

ciudadano.

@i ARCHIVAR QUEIXES | SUGGERIMENTS

=
LR

Primero habremos de catalogar de qué tipo es la

i Papelera
queja. Seleccionaremos el éarea en el primer (WA goesce e o Papelea @

TORRENT e i ;

[fenersa@ionent es | |

desplegable y el departamento concreto en el

Contestacid donada:

segundo. En los campos de la derecha podremos ir

viendo la informacion del departamento:

responsable, técnico, nombre...

Escribiremos la contestacion que le dimos al o

(  Archivar la queixa ’

ciudadano por teléfono o por otros medios y

pulsaremos el boton Archivar la queixa.
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Primero habremos de catalogar de qué tipo es la

@%  TANCAR QUEIXES | SUGGERIMENTS

queja. Seleccionaremos el area en el primer

desplegable y el departamento concreto en el e (o) -

. AJUNTAMENT [Diest] ape_\f_\ bl Popeleia
segundo. Para aquellas quejas que no tengan  [R[@PEN c\—)mm I ]
[ |

sentido y no pertenezcan a ningin departamento

usaremos el area 0, el departamento Papelera. En

los campos de la derecha podremos ir viendo la

informacion del departamento: responsable,

P e,
7
Tancar la queixa |
.t e
—

técnico, nombre...

Escribiremos el motivo por el que se desestima la

queja y pulsaremos Tancar la queixa

3. Seguimiento de quejas

En esta parte de la aplicacion podremos hacer el seguimiento de las quejas. Podremos
ver aquellas quejas que fueron enviadas a un departamento y reabrir quejas cerradas o
contestadas. Dependiendo de los permisos de los que disponga nuestro usuario veremos

las quejas o sugerencias normales o las quejas y sugerencias de alcaldia.

X QUEIXES | SUGGERIMENTS

* ®

Administrar usuaris | departaments

AJUNTAMENT # |Catalogar noves queixes
TORRENT 9 a

Pincharemos en el botén mostrado en la image

para acceder al seguimiento de las quejas.

E Enviament de queixes
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En esta ventana buscaremos la queja que nos[lomENTI

interese. Para ello rellenaremos los campos SEGUIMENT

pulsaremos Buscar. Si todos los campos esta
EMAIL: i

DSTRICTE. [ v LIMPIAR

o S
contestadas, cerradas o que estén actualmentefJOUEN "™ —— (amm)
i \ =

ESTAT: v

vacios se nos mostrara todas las quejas

enviadas a un departamento.

FECHA | PAS [ COMENTARIO |
1211:30.00 ESPAIlA | Cuja para cantestar
. . ., 02113000 Queja para cermar
Seleccionado una de las quejas se nos abrird | m [ —
2011125000 Queja My Antigua E
/1990 %:00:00 | Cuja Muy Artigua de Transporte £

/1990 9:.00:00 g Queja Muy artigua de transporte E

e
C
E

ventana de catalogd de quejas con la misma

funcionalidad que en el apartado anterior. Y]

Reg\stva:@
podremos hacer exactamente lo mismo que en los

apartados 2.1,2.2,2.3y2.4.

4. Consultas

Con esta parte de la aplicacion podremos consultar la informacion de las diferentes
quejas. Como siempre solo podremos haber aquellas quejas permitidas segun nuestros

permisos.

2 QUEIXES | SUGGERIMENTS

Pincharemos en el botén mostrado en la imagen ==

E|Administrar usuaris i departaments

?—Jﬂ%ﬁ-ﬁ%“\{} ECatalogar noves queixes

para acceder al apartado de consultas.

E|Seguiment de la queixa

‘n' onsultes
Elnformes
Enviarnent de queixes
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En esta ventana podremos buscar las quejas. Para
ello rellenaremos los campos que necesitemos y
pulsaremos el boton Buscar. Nos apareceran en la
lista aquellas quejas que cumplas los criterios
marcados. Para ver sus datos seleccionaremos

una.

En esta ventana veremos los datos de la queja
seleccionado, asi como todas las etapas que ha
pasado. Seleccionando una de las etapas

podremos ver su informacion.

En esta ventana podremos ver el correo que le

mandamos al ciudadano o al departamento. Si lajENINAYENS

TORRENT

fase que abrimos es “Cerrada” nos aparecerd el

motivo por el que se cerro la queja.

B Consulta por Fecha

L CONSULTES

LR

diciembre 2012 |diciembre | [2012 +

%J(L;J)[EQ‘E[N,\J:[(_ tun_[ mar [ mié [ jue [ vie | sib | dom EMAIL: ‘: i
3 [ —
| Limpiar
T B T DIRECCIO: 1
e e NOM 1
LA (N T T T P :
’ |
Y T L T P ) DISTRICTE: [ ¥
A N J ESTAT I ¥

o] I =]

BUSCAR
a Busqueda
NOMBRE DIRECCION | TELEFOND ‘ EMAIL

2 San Emesto 18 |69B965656 ferrersa@@toment.es

121 Gabriela Mistral 8 | BEBBRBEES farrersa@torrent.es
03/10/2012 11:30:00 Jaime San Ermesto 18 EBBGRGEGE farrersa@torrent.es
05072011 12:50:00 Ester Gabriela Mistral 6 696965656 ferrersa@dtoment.es
05/11/2008 12:05:17 Prueba Public Direccion de prueba 654654854 vorom@tarrent.es
051172008 10:42:26 Prusha Public Direccion de prueha B54B54554 warom@totrent es
A 1ON00 10929 Mo A snbin  Tisnsnin i sonnbn cesncace s i

CONSULTA DE LA QUEIXA

mentari:

ueja entre departamentos

AJUNTAMENT
TORRENT

Telefon: 666666666
Pais: |[EsPaRia

Poblacié  Toment

Extaty da ol depaitamcntc]

|| Awea | Delegacio Contestacio | Data
Economia y hacienda | Sha rebut la segent queixa, prec minl  20/10/2012 9:47
Personal Identificador de la queixa; 10 23/10/2012 9:50

et QUEIXES | SUGGERIMENTS ANTIGUES

E—]
L

1. ‘]l] Comentari:

Data gravaci 201072012 | |S'ha rebut la segiient queixa, prec minforme

e e sobre el tema tan rapidament com siga possible.
"Buenos dias, SomDs un grupo de estudiantes

(e de un ciclo de grado superior de administracidn
Delegarid:  |Economia  hacienda | y finanzas y tenemos que hacer un biabajo de
administracion piblica sobre dos municipios.
Los que hemos elegido son Torent v Denia.
Nos gustaria saber donde poder encontrar
informacidn sobre el nivel de estudios de la
poblacidn de Torent o si nog la pueden
proporcionar ustedes(grificos o

estadisticas datos...).

Estat:

Enviada al departamento
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5. Informes

Con esta parte de la aplicacion podremos generar informes. Una vez mas solo se tendran

en cuenta para los informes aquellas quejas que podamos ver segun nuestros permisos.

€2 QUEIXES | SUGGERIMENTS

* &

BAdministrar usuaris i departaments
Pincharemos en el botén mostrado en la image ?IQ%TQTQEQ% Ecmnogarnwes queixes

@Seguiment de la queixa

BConsultes
Informes
Enviarnent de queixes

para acceder al apartado de informes.

Pulsando en los botones adecuados se ira

B Informes

generados los distintos informes: q&? INFORMES

.

L ]
Nombre de queixes per usuari: Se generara u

AJUNTAMENT Nombre de queixes per usuari

infe los 20 1 ti iR
informe con los usuarios que tienen ma TORRENT

. Nombre de queixes per districte
quejas.

Nombre de queixes per mes

Nombre de queixes per districte: Se nos abrirs I DY NN |

una ventana en la que deberemos seleccionar u Quelxes per departament pendents

rango de fechas, y nos mostrara el nimero de Temps de resposta

quejas que se presentaron provenientes de cada

distrito.

EE Datos_informe_mes : Formulario

Nombre de queixes per mes: Se nos abrira una @é&p INTERVAL DE TEMPS

L

ventana en la que deberemos seleccionar el afio, y

se generara un informe con el nimero de quejas

AIUNTAMENT S
que se presentaron cada mes. T@ORRENT /¢
B |

Queixes urgents sense catalogar: Se generara un | oo (i) « [ T BI et

Eixir

informe en el que veremos las quejas nuevas, que
llevan mas de una semana esperando a ser

catalogadas.
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Queixes per departament pendents: Se generara

un informe con aquellas quejas que fueron LY INTERVAL DE TEMPS

L

enviadas a cada departamento y llevan mas de una
p y diciembre 2012 diciemre v 12012 -

semana esperando la respuesta de dicho AUNTAVENT TN I R A

1 2
ORRENT B . - - .|‘a -
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30

departamento. Se presentara en un formato en el

que cada departamento se generard en una hoja

distinta. .
Fecha Inicio i 7‘ Borrar
([Fecha rnal SN (5,1 |

Temps de desposta: Se abrird una ventana en la
que se nos pedira un rango de fechas. Se generara

|| Generar informe '

un informe en el que se nos mostrara cuantos dias e (4 ¢ 8 (123 ca

tardo cada departamento en contestar las quejas

que le fueron remitidas.

6. Envio de quejas

Unicamente el departamento de quejas puede hacer uso de esta parte de la aplicacion.
Usaremos esta funcionalidad para reenviar un correo aquellos departamentos que tienen
quejas pendientes desde hace mas de una semana. Adicionalmente se enviard un correo
a la alcaldesa con un resumen de las quejas pendientes de cada departamento. El cambio

de destinatario de este correo resumen esta explicado en el apartado 7.

Pincharemos en el botén mostrado en la image

, . ® (Administrar usuaris i departaments
para acceder al apartado de envio de quejas.
ECatalogar noves queixes

E|Seguiment de la queixa
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E= Envio_de_quejas : Formulario

ENVIAMENT DE QUEIXES

DEPARTAMENT RESPONSABLE

Isabel Cerd:
Isabel Cerd:

Juan Garcia
Juan Garcia

20/02/2013 Economfa y hacienda
26/02/2013 Economia y hacienda

garciaga@torent es
garciaga@orrent es

r . . 4 855 22/02/2013 Economia y hacienda Juan Garcia garciaga@torrent es Isabel Cerd:
Aqul pOdremOS ver laS que] as que S€ enviaran a 765 250172013 Seguridad ciudadana | Jorge Planells planellsa@torrent es
815 31/01/2013 Seguridad ciudadana Jorge Planells planellsa@torrent s
260172013 Sequiidad ciudadana  Jorge Planells planellsa@tarrent es
. , . 130262013 Seguridad ciudadana | Jorge Planells planellsa@tanent es
cada departamento. Estas quejas seran las mismas HET T T R — e
. 832 20/02/2013 Familia e infancia M.Carmen Benavent benaventr@torrent es
25/02/2013 Sanidad Sagrario Carratala carratalaa@torrent.es
’ . “ . 080172013 Sanidad Sagrario Carratala carratalaa@torrent o5
que apareceran en el informe de “Queixes per S 2000013 Toansporis, midal  Seniogo Ml minssisGtarert 2 1
O« TP+ dess El I #
AREA 1 AREA 2 AREA 4 AREA 5

departament pendents”. Al pulsar en Enviar se nos

{ {Bienestar social Culurs, Turisme v Falas

ﬁEconam’a ¥ haciends

[1pequridad ciudadana

mostrara los correos a enviar, por si queremos

editarlos

banidad

Eixir sense enviar

e ——
Enviar
e —

7. Administracion de usuarios y departamentos

Unicamente los usuarios encargados de administrar la aplicacion pueden acceder a esta

parte de la aplicacion. En ella creamos y modificaremos los usuarios y departamentos de

la aplicacion.

EE Apenda De Visites

SO

—
* ®

Pincharemos en el botén mostrado en la imagen

AJUNTAMENT

para acceder al apartado de administracion. TORRENT

QUEIXES | SUGGERIMENTS
N,

dministrar usuaris i departaments
\ECatalogar noves queixes

BSeguiment de la queixa

EConsultes
Informes
En viament de queixes

e

L]

Pincharemos en el boton mostrado para acceder al o

apartado para afiadir usuarios. Pinchando en el .*\IQ%?ZTAMFNT

, RE
boton marcado en azul volveremos a la ventana

principal frontal de la aplicacion.

EModificar usuari
EBorrar usuari
EAfegir departament

B Modificar departament

BModificar destinatario correo resumen

X®) |
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En esta ventana introduciremos usuarios nuevos. Es
INDISPENSABLE que el nombre del usuario sea | AFEGIR USUARI
IDENTICO al usuario de Windows. Posteriormente

USUARL: ‘
aI I ] AJN I\"N PE -

seleccionaremos los permisos que le queremos dar

DESCRIPCIO

Els usuaris amb permisos d'invitat podran:
- Voré informes.

texto podremos ver una descripcion de cada
permiso. Pulsando en Afegir crearemos el usuario

nuevo.

LB

Pincharemos en el boton mostrado para acceder al

apartado para modificar usuarios. Pinchando en el ?%wﬁ‘ EtrN‘\J_IT_ (¢ JModificar usuari

boton marcado en azul volveremos a la ventana Borrar {iSuEH

Afegir departament
Modificar departament

Modificar destinatario correo resumen

XE) |

principal frontal de la aplicacion.

En el primer ment desplegable seleccionaremos “9_'3'39 MODIFICAR USUARI

L

el wusuario al que queremos modificar los

. ; . USUARI:
permisos. En el segundo menu seleccionaremos |WNWIGEIIRME | rermisos: &

TORRENT

los nuevos permisos. Dandole a Modificar DESCAIPCIO

Els usuaris amb permisos de gqueixes podran:
= I i i tancar i i clasificades

guardaremos los cambios. com queies.

i6 a altres d

- ¥Yoré informes.

Modificar jD [ Eixir ]
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Pincharemos en el boton mostrado para acceder al
apartado para borrar usuarios. Pinchando en el
boton marcado en azul volveremos a la ventana

principal frontal de la aplicacion.

En el primer ment desplegable seleccionaremos
el usuario que queremos eliminar. Dandole a

Borrar eliminaremos al usuario.

Pincharemos en el boton mostrado para acceder al
apartado para afiadir departamentos. Pinchando en
el boton marcado en azul volveremos a la ventana

principal frontal de la aplicacion.

Y s6

E= Agenda De Visites

S

LB

TORRENT

Afegir usuari

AJUNTAMENT Modificar usuari

Afegir departament
Modificar departament

Modificar destinatario correo resumen

XE) |

BORRAR USUARI

AJUNTAMENT

TORRENT

E= Agenda De Visites

S

*

*

AJUNTAMENT
TORRENT

ADMINISTRACIO

Afegir usuari
Modificar usuari
Borrar usuari

Afegir departament

Modificar departament

Modificar destinatario correo resumen

XE) |




En esta ventana deberemos introducir los datos
del nuevo departamento. Es muy importante que
introduzcamos adecuadamente el nombre del
responsable, respetando mayusculas y acentos, asi
como el correo, pues estos datos se utilizaran en la
Pulsando en Afegir

generacion del correo.

afadiremos el nuevo departamento.

Pincharemos en el boton mostrado para acceder al

apartado  para  modificar  departamentos.

Pinchando en el boton marcado en azul
volveremos a la ventana principal frontal de la

aplicacion.

Seleccionaremos un departamento del menu
desplegable y se nos mostraran los datos actuales
de  dicho  departamento, permitiéndonos
modificarlos. Al pulsar en Modificar se guardaran

los cambios.

Pincharemos en el boton mostrado para acceder al
apartado para modificar los destinatarios de los
correos resumen. Pinchando en el boton marcado en

azul volveremos a la ventana principal frontal de la

aplicacion

AFEGIR DEPARTAMENT

AJUNTAMENT ::;;
TORRENT

RESPONSABLE: EMAIL:

[ 0| [Papekra

TECHIC: EMAIL::

EE Apenda De Visites

S

.

ADMINISTRACIO

Afegir usuari
Modificar usuari
Borrar usuari

BAfegir departament

-

AJUNTAMENT
TORRENT

° Modificar departament

@ Modificar destinatario correo resumen

0 MODIFICAR DEPARTAMENT

—J
LR

AUNTAENT
TORRENT

AREA: D_\_f| IEconamia, H.\senda, Personal, Modemitzacidi éegurelat Ciutadana
RESPONSABLE: EMAIL:

uan Garcia | femersa@orent s

TECNIE: EMAIL::
lsabel Cerds

| fenersa@orent s |

EE Agenda De Visites

=

L

ADMINISTRACIO
BAfegir usuari

B Modificar usuari

B Borrar usuari

BAfegir departament

@ Modificar departament

*

AJUNTAMENT
TORRENT

=
° Modificar destinatario correo resumen
iy




Introduciremos el los destinatarios del correo en LYY, MODIFICAR USUARI

LR

los campos marcados y pulsaremos Modificar.

“:\] UNTAMENT S -. ! enersal@lanent es
T@ R R E N T - Jferersa@tarent es

Y ss



