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1 Introduccidén

En este capitulo se expone el trabajo que se va a realizar en este
proyecto empezando por un analisis, una motivacion vy
descripcion del problema que se va a abordar. Una vez presentado
el problema veremos cual es la situacion actual y las diferentes
alternativas a ese problema. Adicionalmente, se presenta el
objetivo del proyecto y los beneficios que se obtendran.

1.1 Introduccion y motivacion.

La informacion que manejan las empresas aumenta diariamente
(pedidos, albaranes, facturas, expedientes, proyectos, catalogos,
normas y procedimientos, etc.). EsS comun a todas las empresas,
sin importar su tamafo, la problematica de gestionar su
documentacion.

La gestion documental es la manipulacion eficiente de todo ese
volumen de contenidos en formato electrénico, con el objetivo de
reducir costes, espacio y obtener acceso inmediato a toda la
informacion.

“La oficina sin papel” fue la idea que impulsé la implantacion de
los primeros sistemas de gestion documental en las empresas. El
aumento de los metros cuadrados dedicados al almacenamiento de
papel y del tiempo invertido en la busqueda y consulta de
documentos, hicieron que muchas organizaciones se decidieran a
invertir en plataformas electrénicas.

Desde ese momento, la gestion documental ha experimentado una
continua evolucion en su afan de adaptarse a las necesidades
cambiantes de las empresas y, a dia de hoy, se centra en la gestion
de documentos que ya nacieron en formato electronico, en la



extraccion automatica de los datos que contienen y en el traspaso
de estos datos al sistema ERP (Enterprise Resource
Planning, sistemas de informacion gerenciales que integran y
manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones
de produccion y de los aspectos de distribucién de una compafia
en la produccidén de bienes o servicios).

1.2 Descripcion del problema.

La idea surge de pensar en el volumen de informacion que
almacena una empresa y como poder agilizar la clasificacion de
dicha informacién.

Si conseguimos pasar toda esta informacion a un sistema
informatico podemos automatizar el proceso y reducir el tiempo y
los recursos para almacenar los documentos que deseemos.

FEmo o e

A o '
Imagen 1. Cantidad de documentos

1.3 Objetivos del proyecto.

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una aplicacion,
que ademas de proporcionar una interfaz visual rapida y de
sencillo manejo, haga mas eficiente todo lo relacionado con las
tareas de almacenamiento de documentos. Los principales
elementos sobre los que se trabaja y, por tanto, sobre los que se
desea guardar informacion son los siguientes:
e Carpetas de entrada. Estas seran las carpetas donde se
depositaran los documentos y se almacenaran en el
valor correspondiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_informaci%C3%B3n_gerencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)

e Categorias. Las categorias seran el tipo de documento
a almacenar.

e Valores. En estos se almacenan los documentos segun
a la empresa que representan.

e Trabajos. Estos se encargan de estar revisando
continuamente las carpetas de entrada para ver si
tienen nuevos archivos y los revisan con las categorias
que tengan  asignadas para  almacenarlos
correctamente.

La creacion de este sistema informatico proporcionara unos
beneficios obvios. Es evidente que la utilizacion de una aplicacion
de gestion proporcionara una mejora en cuanto a rendimiento,
velocidad y facilidad de acceso que se puede obtener.

1.4 Beneficios.

El desarrollo de esta aplicacion y su posterior uso proporcionaran
al taller los beneficios que se exponen a continuacion:

e Ahorrar tiempo. El tiempo de gestion y consulta se reduce
drésticamente.  Los  documentos  electronicos  son
notablemente mas faciles de editar, reutilizar y/o enviar. Y,
lo que es aun mas importante, se minimiza la posibilidad de
extravio o perdida de documentos.

e Ahorrar dinero. Esta comprobado que de gestionar en papel
a gestionar en electronico se obtiene un ahorro de entre un
50y un 70% en:

o Papel, toners, fotocopias, faxes, etc.

o Sellos, sobres, etc.

o Etiquetas, carpetas, armarios archivadores, m2.
o Horas de personal.

e Mejorar la seguridad. Se controla el acceso a la informacion
facilitando el cumplimiento de la LOPD (Agencia Espafiola
de Proteccion de Datos).
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Estas tareas haran que las tareas administrativas sean mas rapidas
y eficientes y mejoraran la productividad notablemente.
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2 Marco tebrico.

En este capitulo se exponen los conocimientos tedricos que se han
utilizado para la realizacién de este proyecto y se plantea la forma
de abordar el problema desde un paradigma orientado a objetos.
Los conocimientos tedricos son: programacion orientada a
objetos, modelado conceptual, disefio conceptual, disefio de
interfaces graficas de usuario, disefio de bases de datos y
desarrollo de componentes.

2.1 Programacion orientada a objetos.

La programacion orientada a objetos [2, 12] también conocida por
las siglas POO surge como un nuevo paradigma de programacion
a mediados de los 80. En la actualidad se ha vuelto muy popular
porque la forma de percibir y pensar sobre los problemas se
acerca a los mecanismos cognitivos humanos y es muy parecida a
la forma en que se abordan los problemas en otros dominios.
Existe la esperanza de que esta técnica sea la clave para
incrementar la productividad y mejorar la fiabilidad de los
sistemas software [9].

En la programacion estructurada el programador piensa en
términos de procedimientos y en los datos que manejan esos
procedimientos. La programacion orientada a objetos, en cambio,
define los programas en términos de “clases de objetos”. LO0S
objetos son instancias (entidades) de una clase que tienen
identidad propia (se distinguen unos de otros), comportamiento
(pueden realizar ciertas tareas) y estado (almacenan informacion).

12
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Imagen 2. Programacion Orientada a Objetos

Desde el punto de vista del analista, una clase es un
elemento/ente/artefacto de clasificacion humana basada en un
comportamiento y/o propiedades comunes; desde el punto de
vista del programador se trata de una construccion sintactica que
describe comportamiento y atributos comunes. La programacion
orientada a objetos se expresa como un conjunto de estos objetos,
que se comunican entre ellos para realizar tareas. Esto es diferente
de los lenguajes de programacion estructurada tradicionales, en
los que los procedimientos y los datos estdn separados y sin
ninguna relacion. La metodologia “orientada a objetos” esta
pensada para hacer los programas y moédulos mas faciles de
entender, reutilizar y mantener. Dicho de otra manera, la
programacion orientada a objetos permite al programador pensar
en los programas principalmente en términos de tipos de datos, y
en las operaciones (“métodos”) especificas a esos tipos de datos.
Por tanto las caracteristicas mas importantes de la programacion
orientada a objetos son las siguientes:
e Encapsulacion: (también conocida como “ocultacion de la
informacion”). Cada objeto expone una interfaz a otros

13



objetos, que especifica como los otros objetos pueden
interactuar con él, a traves de sus métodos publicos. Por otra
parte, el objeto dispone de una seccién privada en la que se
encuentran, entre otras, los datos que maneja internamente,
para llevar a cabo su tarea. Estos datos no son accesibles por
los otros objetos. Esta caracteristica de la POO nos asegura
que los objetos no pueden modificar el estado interno de
otros objetos de forma inesperada, y si se producen cambios
en el tipo de datos de la parte privada, la utilizacion del
objeto no se ve afectada.

CLASE

ATRIBUTOS (datos)

Métodos publicos [de senido) e
7 = } Interfaz pablica
FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

Mzatodos privados (de soporta)

Imagen 3. Encapsulacion

Herencia: es el principio por el cual se dice que el
conocimiento de una clase méas general es aplicable también
a la clase més especifica. La herencia permite que diferentes
tipos de datos compartan el mismo cédigo, lo que conduce a
una reduccién (por reutilizacion) del tamafio del codigo y a
un incremento en su funcionalidad. Las clases se pueden
organizar en una estructura de arbol, llamada jerarquia de
herencia. La informacion (datos y comportamiento)
asociados con un nivel de una jerarquia de clases es
aplicable automaticamente a los niveles inferiores de la
jerarquia.

14



Object

WorkItem : Object

ChangeRequest : Workltem

Equals() Equals() Equalsi)
Finalize() Finalize() Finalize()
GetHashCode() GetHashCode() GetHashCode()
GetTypel) GetTypal) GetType()

MemberwiseClone()

Referencebquals()

MemberwiseClone()

MemberwiseClone()

ReferenceEquals()

ReferenceEquals()

TaString() ToString() TasString()
(Reemplazado) (Hereda implementacion
int 1D de Workitem)
string Title int 1D
Key TimeSpan joblength string Title
| Miembro heredado Update() TimeSpan joblength
Warkitemi) Updated)

int originalltamiD
ChangeRequest()

Imagen 4. Ejemplo de herencia.

e Polimorfismo: es una de las técnicas mas poderosas de la
programacion orientada a objetos, permitiendo que el
codigo de una funcion se escriba una vez, con un alto nivel
de abstraccion. El tipo de los argumentos no se conoce en el
momento en que se define la funcion, se ajusta cuando sea
necesario para corresponder a una variedad de situaciones.
En general, el programador lleva a cabo este ajuste enviando
mas mensajes al receptor del método. A menudo estos
mensajes subsecuentes no se asocian con la clase en el nivel
del método polimdrfico, sino que mas bien son métodos
virtuales definidos en las clases mas bajas.

public class ClaseBase
r

1
public virtual void Algo() { }
public virtual int miPropiedad
d
get { return 0; }
}
}
public class ClaseDerivada : ClaseBase
r
1
public override void Algo() { }
public override int miPropiedad
d
get { return 0; }
}
}

Imagen 5. Ejemplo de polimorfismo.
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2.2 Modelado y analisis conceptual.

Analogamente a la construccion de un edificio (los arquitectos
realizan multitud de planos antes de empezar) el desarrollo de un
modelo de un sistema software de calidad industrial antes de su
construccion o renovacion es tan necesario como obtener un plano
para construir un rascacielos. Ello es esencial para facilitar la
comunicacion entre los diversos miembros de los equipos de
desarrollo. EIl uso de un modelo proporciona varias ventajas:

e Facilita la comunicacion de forma no ambigua.

e Facilita la comprension de sistemas complejos.
Es una solucion general y reutilizable.
Es maés estable que una descripcion textual.
Es expresivo y puede ayudar a resolver problemas similares.
Se pueden utilizar herramientas automaticas para verificar
las propiedades del modelo.

e Se puede razonar acerca de €l y extraer conocimiento.
En definitiva un modelo es una especificacion detallada del
problema del mundo real al que nos enfrentamos (orientado al
problema) y esta desprovisto de consideraciones de disefio e
implementacion.

2.2.1 Meétodos de modelado orientado a objetos.

Los metodos de modelado OO indican cdémo capturar y
representar el conocimiento del problema desde una perspectiva
orientada a objetos. Los métodos deben proporcionar un modelo
de objetos bien definido, es decir, conceptos fundamentales del
modelado OO y su semantica asociada (clases, relaciones entre
clases, interaccion entre objetos, métodos, atributos,
comportamiento. . .) Dichos métodos también deben aportar una
notacion de los conceptos incluidos en el Modelo de Objetos, y
unas guias para identificar, especificar y verificar conceptos del
modelado OO. Esto hace que surja la necesidad de utilizar una
notacion estandar.

16



Existen diferentes lenguajes para modelar lo que sera una
aplicacion orientada a objetos entre los que se encuentran OMT
[7], UML [1], etc. No obstante, el que predomina hoy en dia es
UML (Unified Modeling Language, lenguaje de modelado
unificado). UML es un lenguaje de propésito general para el
modelado orientado a objetos. Presumiblemente, UML sera el
lenguaje de modelado orientado a objetos estandar predominante
los proximos afios debido a que hay una gran participacion de
metoddlogos influyentes, participan importantes empresas
(Rational Software, Digital Equipment, Hewlett-Packard,
Microsoft, Oracle Corp., IBM, etc.), y ha sido aceptado como
notacion estandar por el OMG [6] (Object Management Group).
UML proporciona distintos diagramas Utiles entre los que se
encuentran los siguientes:

e Diagrama de casos de uso. Los casos de uso describen bajo

la forma de acciones y reacciones el comportamiento de un
sistema desde el punto de vista de los usuarios. Los casos de
uso son descripciones de la funcionalidad del futuro sistema
independientes de la implementacion y sirven para captar
los requisitos funcionales de un sistema software.
Estos diagramas son facilmente comprensibles por
clientes/usuarios y representan los requisitos funcionales.
Estos diagramas se utilizan como base para un desarrollo
iterativo e incremental, y ademas, son incorporados en la
mayor parte de los métodos de desarrollo OO de segunda
generacion.

17
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Imagen 6. Diagrama casos de uso

e Diagrama de clases: (incluyendo diagrama de objetos). Un
diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus
relaciones estructurales y de herencia. El diagrama de clases
se ve con mas detalle a continuacion dentro de este mismo

punto 2.2.1.
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categorias categorias_valores
idcategoria idvalor
E¢ -
categoria o.n| walor
porcentaje ruta
ruta
orden
trabajos
1.n
idtrabajo
0.n | orden
nombre

Imagen 7. Parte de un diagrama de clases

e Diagramas de

comportamiento.

comportamiento esta formado por:
o Diagrama de estados: describen los ciclos de vida de
los objetos y sirven para modelar la decision de un
objeto sobre qué hacer cuando recibe un mensaje. Esta
decision depende de su estado (valor de sus atributos).

Es importante detectar los estados relevantes para el
objeto y los eventos que afectan a dichos estados. Un

diagrama de estados relaciona eventos y estados.

El modelo

de
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Imagen 8. Ejemplo diagrama de estados.

o Diagrama de actividad: describen cdmo se coordinan
las actividades y almacenan dependencias entre
actividades, tales como qué tareas pueden darse en
paralelo, qué tiene que estar terminado antes de que
otra actividad empiece, etc.

o Diagramas de interaccion: reflejan la comunicacion
dentro del sistema. En estos diagramas los objetos
interactuan para realizar colectivamente los servicios
ofrecidos por las aplicaciones. Los diagramas de
interaccion muestran coOmo se comunican los objetos
para realizar un servicio y son los siguientes:

= Diagrama de secuencia: sirven para identificar
la comunicacion dentro del sistema y las
operaciones de las clases. En ellos se muestra la
secuencia de mensajes entre objetos durante un
escenario concreto.
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:Trabajo :Carpeta_entrada

- |

EscanearCarpeta(idCar)

[loop |

hasta new({idcar.fecha)

quadan

IdDac

IdDwoc {:]

<]

Imagen 9. Parte de diagrama de secuencia

= Diagrama de colaboracion: muestran una
interaccion organizada basandose en los objetos
que toman parte en la interaccion y los enlaces
entre los mismos (en cuanto a la interaccion se
refiere). A diferencia de los diagramas de
secuencia, los diagramas de colaboracion
muestran las relaciones entre los roles de los
objetos.
El disefiador deberd usar unos diagramas y descartar otros en
funcion de la metodologia empleada. Hay algunos que son
imprescindibles como es el diagrama de clases, que pasa a
enunciarse a continuacion.
Diagrama de clases
El diagrama de clases es el diagrama principal para el modelado y
disefio OO. Un diagrama de clases presenta las clases del sistema
con sus relaciones estructurales (asociacion, agregacion y
composicion) y de herencia. La definicion de clase incluye
definiciones para atributos y operaciones. Cada clase se
representa graficamente como un rectangulo con tres
compartimentos (nombre de la clase, atributos de la clase y
operaciones de la clase).

21
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Los atributos y los métodos, pueden ser privados, protegidos o
publicos.

Relaciones entre clases.

Las clases no actuan como elementos aislados sino que casi
siempre se relacionan. Para poder entender cdmo se pueden
interrelacionar dos o mas clases necesitamos definir el concepto
de multiplicidad (también conocido como cardinalidad) que
especifica el numero de instancias de una clase que pueden estar
relacionadas con una “Unica instancia de una clase asociada.

Uno v s6lo uno

Cero o uno

Desde X hasta Y (mimeros naturales)
Cero o muchos

Cero o muchos

Uno o muchos

0
X..

Tk % = =

=2

Imagen 10. Multiplicidad.

La multiplicidad minima puede establecer restricciones de
existencia para los objetos de las clases asociadas, es decir puede
ser mayor que 1. Una vez visto el concepto de multiplicidad las
formas de relacionarse las clases son:

e Asociacion: permite asociar objetos entre si(En la imagen 7
se pueden apreciar dos asociaciones, entre categorias y
categorias valores y categorias y trabajos).

e Agregacion: se trata de un caso particular de asociacion. Es
una relacion parte de en la cual los objetos que representan
los componentes de algo, se asocian a un objeto que
representa el ensamblaje completo. Es wuna forma
fuertemente acoplada de asociacion con méas semantica.
Algunas propiedades son: transitividad, antisimetria,
propagacion.

Estarbe Archivador Decurmento

Imagen 11. Ejemplo de agregacion.
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e Composicion: es un tipo especial de agregacion, que
Impone mas restriccion, i.e. el todo posee fuertemente a sus
partes. Las partes no tienen sentido por si solas, “Gnicamente
en el contexto del todo.

categorias categorias_valores
idcategoria o idvalor

categoria o.nl| walor

porcentaje ruta

ruta
orden

Imagen 12. Ejemplo de composicion.

e Generalizacion/especializacion: cuando se detecta que
entre distintas entidades definidas en el esquema existe una
relacion de inclusion (esto es, que todas las ocurrencias de
una entidad son a su vez ocurrencia de otra mas general),
este  hecho se expresa por medio de Ila
generalizacion/especializacion. Esto significa que la entidad
mas general se especializa en una o varias entidades
especializadas o subclases, o dicho a la inversa, que una o
varias entidades se generalizan en una clase general o
superclase. Este proceso se puede repetir a distintos niveles,
siendo posible que una entidad tenga mas de una superclase,
siempre que la clase mas general del conjunto sea unica. La
clase mas general sera ademas la (nica que tenga
identificador. Todas las subclases de una clase tienen,
ademas de sus atributos propios, todos los atributos de sus
superclases (en cualquier nivel), aunque no se representan
en el diagrama. La especializacion de una entidad en varias
subclases puede ser total (T) con lo que todas sus
ocurrencias deben participar en alguna subclase, o parcial
(P) en caso contrario. También tendra la propiedad de ser
solapada (S) si una ocurrencia de la entidad puede
pertenecer a distintas subclases a la vez, o disjunta (D) en
caso contrario. En los lenguajes orientados a objetos la
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generalizacion/especializacion  se  implementa  como
herencia y ademas permite gestionar
mediante un ordenamiento taxonomico. En este proceso se
usan los mecanismos de abstraccion de generalizacion y/o
especializacion. La generalizacion consiste en factorizar los
elementos comunes de un conjunto de clases en una clase

mas general.

| Mascota

Class

[z Fields

47 nombre

I=! Properties

3" Nombre

(= Methods

% Mascota (+ 1 overload)
% Presentarse

la complejidad

| Gato
Class
¥ Mascota

=l Methods
W Gato
% Presentarse

Imagen 13. Ejemplo de generalizacion y especificacion.

2.3 Disefio conceptual.

| Pato S

Class
¥ Mascota

=l Methods

¥ Pato
% Presentarse

| Perro

Class
¥ Mascota

=l Methods
% Perro
¥ Presentarse

Una vez se ha analizado el problema, es necesario decidir la
estrategia de alto nivel que nos ayude a construir la solucién
software del modelo conceptual. A esta estrategia se le llama
disefo. La estrategia de disefio propuesta es la siguiente:
1. Descripcion de la arquitectura del sistema:
Identificar el tipo de arquitectura que permita resolver el

problema.

Descomponer el sistema en subsistemas.
Elegir una estrategia de disefio para la implementacion de la
gestion de datos, soporte a la interfaz de usuario y gestion de

tareas.
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2. Disefio de objetos:

Representar las Clases, Asociaciones, Agregaciones Yy

relaciones de Herencia.
Disefiar las estructuras de datos internas para la representacion y
almacenamiento de los objetos y atributos.
Disefiar los métodos basicos (lectura y escritura, insercion y
borrado de objetos).
. Diseflo de mensajes:

Disefiar la interaccion entre objetos a partir de las colaboraciones

detectadas en la descripcion de escenarios.
Disefiar los algoritmos.
El disefio debe ser un proceso iterativo e incremental que podra
Ilevarse a cabo concurrentemente con las tareas de analisis.
La descripcion de la Arquitectura del Sistema es la primera etapa
del diseflo. En esta etapa debemos dotar al sistema de una
organizacion global en subsistemas o componentes, lo que
Ilamamos arquitectura. En ella se definiran subsistemas (conjunto
de clases o componentes funcionalmente interrelacionadas) y se
presentan una serie de patrones arquitectonicos tipicos en los
sistemas de informacidn: sistemas interactivos, sistemas
multinivel, sistemas distribuidos, etc. Apoyandose en estos
patrones, se elige una estrategia de disefio para la implementacion
de la gestion de datos, el soporte a la interfaz de usuario y la
gestion de tareas.
En la fase de disefio de objetos se explica como implementar en
un lenguaje de programacion en particular los modelos del
dominio de la fase de analisis, cdmo representar las clases, como
implementar asociaciones y agregaciones, qué estructuras de
datos internas son necesarias para la representacion y
almacenamiento de los objetos y atributos, como ajustar las
relaciones de herencia (eliminando o anadiendo subclases,
reorganizando el estado y comportamiento de estas), y cdémo
utilizar la delegacién mediante agregacion para implementar
relaciones de herencia que no son validas semanticamente. En
esta fase se obtienen, ademas, los métodos basicos de lectura y
escritura, y los métodos de insercion y borrado de objetos en
agregaciones o asociaciones.
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En la ultima fase de disefio de mensajes se aborda la
especificacion detallada de las colaboraciones detectadas en los
diagramas de secuencia (0 trazas de eventos) obtenidos a partir de
los escenarios, para la implementacion de la interaccion entre
objetos. Las trazas de eventos nos serviran para detectar méetodos
que inicialmente no habiamos encontrado y que con la
descripcion de la interaccion entre objetos aparecen
explicitamente. Se explicara por tanto como convertir los eventos
de una traza de eventos en métodos. También se detallaran los
métodos mas complejos que incluyen llamadas a diversos objetos
colaboradores.

2.3.1 Arquitectura de la aplicacion

Durante la fase de desarrollo de la arquitectura se proporciona a la
aplicacion una estructura y un estilo global. El disefiador desglosa
el sistema en subsistemas de tal manera que sea posible realizar
mas trabajo por parte de varios disefiadores trabajando
independientemente en los distintos subsistemas. En todas las
aplicaciones el primer paso para disefiar un sistema consiste en
dividir el sistema en un pequefio numero de componentes
Ilamados subsistemas.

Cada subsistema abarca aspectos del sistema que comparten
propiedades en comun (funcionalidad similar, tipo de
funcionalidad, ubicacion fisica, etc.) y se identifica por los
servicios que proporciona. La descomposicion de sistemas en
subsistemas se puede organizar como una Secuencia de capas
horizontales (arquitectura multicapa) construido en términos de
los que tiene por debajo, y proporciona la base de Ia
implementacion de aquellos que estén por encima de él. Los
objetos de cada capa pueden ser independientes (recomendado)
aungue suelen haber correspondencias entre objetos de distintas
capas. Existe una relacion cliente/servidor entre las capas
inferiores (que proporcionan servicios) y las capas superiores (que
son usuarios de estos servicios). Se recomienda trabajar con
arquitecturas cerradas ya que reducen las dependencias entre
capas y permiten que los cambios se hagan con facilidad porque
la interfaz de una de ellas so6lo afecta a la capa siguiente.
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2.3.2 Arquitectura de tres capas.

Una de las arquitecturas multicapa que mas se esta utilizando
actualmente de forma extendida es la arquitectura de tres capas
I6gicas. En dicha arquitectura tenemos las siguientes capas:

-
Usuarica

‘1‘3

il

Capas de presentacion

Capas empresansles

Capas de datos

Orlgenes de datos

Imagen 14.  Ejemplo arquitectura 3 capas

1. Nivel de presentacion: Componentes software que
implementan la interaccidn con los usuarios a través de una
representacion visual de la aplicacion, proporcionando a los
usuarios una forma de acceder y controlar los datos y los
servicios de los objetos.

2. Nivel de negocio o logica: Componentes software que
implementan completamente el comportamiento de las
clases del dominio, especificadas en la fase de modelado
conceptual.

3. Nivel de persistencia 0 base de datos: Componentes
software que proporcionan una serie de servicios que
permiten a los objetos del dominio interactuar con su
repositorio permanente asociado.

La arquitectura global de un sistema se puede seleccionar
basadndose en su similitud con otros sistemas anteriores. Algunos
tipos de arquitecturas de sistemas son “Utiles para resolver una
amplia gama de problemas como: sistemas interactivos, sistemas
multinivel, sistemas distribuidos, etc.
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2.4 Disefo de la base de datos.

El tratamiento automatico de la informacion, o gestion de los
datos, ha experimentado una profunda evolucion desde los
pioneros sistemas de gestion de ficheros hasta los actuales
sistemas de gestion de bases de datos. En la actualidad las
técnicas de bases de datos representan la tecnologia informatica
disponible para la organizacion y gestion de grandes volimenes
de datos, ocupando un lugar relevante en todas las areas en las
que son utilizados los ordenadores: gestion, ingenieria, ciencia,
medicina, etc. [3] Si realizar un buen disefio de objetos era
importante, no lo es menos el realizar un buen disefio de la base
de datos. Afortunadamente a partir del diagrama de clases UML,
junto con las restricciones (requisitos) que en dicho diagrama no
se pueden representar, puede obtenerse el esquema légico de la
base de datos

A partir de un diagrama de clases UML o bien a partir de los
requisitos, es posible hacer un diagrama para implementar las
tablas en el Gestor de Bases de Datos (aunque también es posible
realizar la implementacion de tablas directamente del modelo de
clases UML). Uno de los diagramas mas usados para este fin es el
diagrama entidad-relacion, comentado a continuacion.

2.4.1 Modelo entidad-relacion

El modelo entidad-relacion (ER) [4] permite representar las
estructuras que constituyen el contenido del sistema de
informacion junto con restricciones de distintos tipos que limitan
las ocurrencias validas de las mismas. Para ello el modelo hace
uso, fundamentalmente, de tres conceptos: entidad, atributo y
relacion. Ademads, para aumentar la capacidad expresiva del
modelo también se contempla la definicion de objetos compuestos
mediante la agregacion de entidades y la definicion de objetos
especializados (o generalizados).

Una entidad (en UML una clase) caracteriza a un tipo de objeto,
real o abstracto, del problema a modelar. Toda entidad tiene
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existencia propia, se distingue del resto de las entidades, tiene
nombre y posee atributos definidos en un dominio determinado.
Una entidad es todo aquello de lo que se desea almacenar
informacion. En el diagrama ER las entidades se representan
graficamente mediante rectangulos.

Una relacion es una asociacion o relacion maten atica entre varias
entidades. Las relaciones también se nombran y se representan en
el diagrama ER mediante flechas y rombos.

Cada entidad interviene en una relacion con una determinada
cardinalidad. La cardinalidad (nimero de instancias o elementos
de una entidad que pueden asociarse a un elemento de la otra
entidad relacionada) se representa mediante una pareja de datos,
en minusculas, de la forma ‘“cardinalidad minima, cardinalidad
maxima”, asociada a cada uno de las entidades que intervienen en
la relacion.

idtrabajo

'
0*

|||HIHHHHHHHHH%III

activo

Categorias

idcategoria pocentaje

ruta

Imagen 15.  Fragmento diagrama entidad-relacion.

2.5 Interfaz grafica de usuario.

La interfaz grafica de usuario (IGU o GUI) es un punto
importante de cualquier aplicacion visual. Una aplicacion
contiene varios formularios entre los que estan el formulario
principal, otros formularios como cuadros de dialogo con el
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usuario, ventanas secundarias, formularios de entrada de datos,
etc. Una interfaz de usuario pobre produce reduccion de
productividad, tiempos de aprendizaje inaceptables, niveles de
errores que producen frustracion y, como consecuencia de todo
esto, rechazo del sistema y vida util limitada [8].

El objetivo de la interaccion hombre méaquina es desarrollar o
mejorar la seguridad, utilidad, efectividad, eficiencia y sobre todo
la usabilidad de los sistemas interactivos. Un sistema es usable si
es facil de aprender y de utilizar. La usabilidad es mucho mas que
la seleccion de colores o tipos de letra; incluye disefio de los
dialogos, enlace cognitivo entre usuario y sistema.

A la hora de disefar la interfaz grafica de usuario, el disefiador
puede basarse en su propia experiencia, o bien en la de otros
disefiadores que se recogen por medio de compendios de
recomendaciones relevantes para la construccion de una interfaz
con “éxito (guias, estandares, reglas de oro, etc.). Estas son
algunas de las reglas recomendadas en el disefio de interfaces de
usuario:

Consistencia, en términos de sintaxis, terminologia, acciones y
distribucion de informacion.

Métodos abreviados (shortcuts), proporcionando facilidades de
interaccion al usuario experto.

Informacion de feedback, proporcionando respuestas del sistema
(de modesta a sustancial).

Diseflo organizado y agrupado, con las secuencias de acciones
claramente estructuradas desde principio a fin (cronologia
intuitiva).

Prevencion y gestion sencilla de errores, evitando que el usuario
pueda cometer errores graves (y si se cometen, detectarlos).
Permitir deshacer acciones, reduciendo la ansiedad del usuario
para familiarizarse con nuevas opciones.

Control del usuario, para que el usuario sea el agente ejecutor de
acciones y no un simple receptor.

Minimizar la memorizacién a corto plazo, con disefios sencillos e
intuitivos (realidad y metaforas).

A la hora de disefiar la interfaz de usuario, si se hace uso de estas
reglas se consigue que los usuarios se encuentren mas comodos
con el sistema. Cuando los usuarios hacen muchas cosas a la vez,
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no necesitan memorizar datos que van a utilizar unos instantes
despues, por ejemplo es mas facil seleccionar un elemento de una
lista que acordarse del mismo.
En el disefio de la interfaz grafica de usuario se siguen una serie
de pasos entre los que se encuentran:
I. Disefo de un prototipo
I1. Evaluacion del mismo por los usuarios
I11.  Producir un prototipo ejecutable
IV. Evaluarlo nuevamente con los usuarios
Repetiremos este proceso iterativamente hasta llegar al prototipo
final.

2.6 Disefo del prototipo.

Un prototipo es una primera version de un producto, en el que se
han incorporado so6lo algunas caracteristicas del sistema final, o
no se ha realizado completamente. Los prototipos ayudan a los
clientes a establecer claramente los requisitos y ayudan a los
desarrolladores a mejorar sus productos. Hay dos clases de
prototipos: el prototipo vertical que desarrolla completamente
alguna de las facetas de la aplicacion y el prototipo horizontal que
desarrolla en parte todas las facetas. El prototipo horizontal es una
version de la aplicacion solamente a nivel grafico y sin
funcionalidad. A partir de esa version se ira refinando hasta llegar
al estado deseado por el cliente.
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PictureBox
ProgressBar
RadicButton
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TextBox
ToolTip
TreeView

WebBrowser -

Imagen 16.  Cuadro de herramientas de visual studio 2012

2.7 OCR.

El Reconocimiento Optico de Caracteres (ROC), o generalmente
como reconocimiento de caracteres, es un proceso dirigido a la
digitalizacion de textos, los cuales identifican automaticamente a
partir de una imagen simbolos o caracteres que pertenecen a un
determinado alfabeto, para luego almacenarlos en forma de datos,
asi podremos interactuar con estos mediante un programa de
edicion de texto o similar. Con frecuencia es abreviado en textos
escritos en el idioma espafiol, utilizando el acronimo a partir del
inglés OCR.
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En los ultimos afios la digitalizacion de la informacion (textos,
imagenes, sonido, etc.) ha devenido un punto de interés para la
sociedad. En el caso concreto de los textos, existen y se generan
continuamente grandes cantidades de informacion escrita,
tipografica o manuscrita en todo tipo de soportes. En este
contexto, poder automatizar la introduccion de caracteres
evitando la entrada por teclado, implica un importante ahorro de
recursos humanos y un aumento de la productividad, al mismo
tiempo que se mantiene, o hasta se mejora, la calidad de muchos
servicios. Para méas informacion [17].

En nuestro caso, podemos usar esto para extraer el texto de
cualquier documento y conseguir clasificarlo automaticamente lo
que ahorra una gran cantidad de tiempo.

Imagen 17.  Ejemplo de extraccion de texto de una factura

Al habar de OCR nos encontramos con varios tipos.

2.7.1 Reconocimiento de texto manuscrito

Las dificultades que podemos encontrar a la hora de reconocer un
texto tipografiado, no se pueden comparar con las que aparecen
cuando queremos reconocer un texto manuscrito.
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El reconocimiento de un texto manuscrito continGa siendo un
desafio. Aunque el texto se compone basicamente de caracteres
individuales, la mayoria de algoritmos OCR no consiguen buenos
resultados, ya que la segmentacion de texto continuo es un
procedimiento complejo.

En el caso de reconocimiento de escritura manuscrita a la hora de
correccion de examenes, existe la posibilidad, afadiendo un
listado de léxico (nombres y apellidos) de acercarse al 100% de
acierto. A traves de las casillas de respuesta ICR se pueden
reconocer palabras, como nombres de paises, nombres de
regiones, marcas comerciales, en resumen, todo aquello que
pueda ser integrado en una lista de palabras este puede ir
aumentandose segun necesidades.

Por otro lado, se puede llegar a comprender una frase cuando la
hemos terminado de leer. Esto implica una operacion de niveles
morfologicos, léxico y sintactico que se consigue mediante el
reconocimiento del habla continua. Para llevar a cabo esa
metodologia, se utilizan algoritmos robustos que utilizan una
segmentacion previa, debido a que se obtiene automaticamente
con la descodificacion.

2.7.2 Reconocimiento de matriculas

Una de las aplicaciones son los radares. Estos deben ser capaces
de localizar una matricula de un vehiculo con condiciones de
iluminacion, perspectiva y entorno variables.

En la etapa de segmentacion, se buscan texturas similares a la de
una matricula y se aisla el area rectangular que forma la
matricula.

Finalmente, se aplica un proceso de clasificacion multiple sobre el
conjunto de pixeles pertenecientes a la matricula, proporcionando
una cadena de caracteres que se tienen que ajustar a un modelo
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conocido: el formato de una matricula. Si aparece algun error, es
corregido.

2.7.3 Indexacién en bases de datos

Con el gran aumento de informacion publicada que ha tenido
lugar en los Gltimos afios, cada vez son mas los métodos que se
utilizan para organizar todo este material almacenado en bases de
datos. Uno de estos contenidos son las imagenes. Una de las
formas mas corrientes de buscar imagenes es a partir
de metadatos introducidos manualmente por los usuarios.
Actualmente han aparecido buscadores que proporcionan la
posibilidad de buscar imégenes mediante el texto que aparecen en
ellas, como el buscador DIRS(Document Image Retrieval
System) que, mediante un algoritmo de Reconocimiento Optico
de Caracteres, extrae el texto que aparece en la imagen y lo utiliza
como metadato que podra ser utilizado en las busquedas. Esta
tecnologia proporciona una posibilidad en la bdsqueda de
imagenes y demuestra que el OCR aun puede dar mucho de si.

2.7.4 Reconocimiento de datos estructurados con OCR Zonal

Se usa para digitalizar de forma masiva grandes cantidades de
documentos estructurados o semiestructurados (facturas, néminas,
albaranes, polizas, justificantes bancarios, etc.), catalogando
automaticamente los documentos con los metadatos obtenidos y
archivandolos en formato digital de forma indexada para facilitar
su posterior basqueda. Tiene el inconveniente de que es necesario
disefiar previamente las plantillas, pero con una buena
configuracion se ahorra mucho tiempo en el proceso de
digitalizacion.
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2.8 Conclusioén.

La metodologia orientada a objetos es una de las mas utilizadas en
la actualidad para el proceso que se conoce como ingenieria del
software cuya finalidad es producir software de gran calidad. El
proceso de la ingenieria del software comienza con el modelado y
analisis conceptual; a continuacion se realiza el disefio
conceptual, se disefia la base de datos y la interfaz grafica de
usuario. En este capitulo se ha presentado el marco basico de
estas etapas.
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3 Especificacion de requerimientos software

En este capitulo se presenta la especificacion de requisitos
software de la aplicacion para el proyecto de gestion documental.

3.1 Introduccién.

El analisis de requisitos es el primer paso del proceso de
ingenieria del Software. El propdsito del Analisis de Requisitos es
obtener una descripcion logica del sistema. Los desafios
principales en la ejecucion y cumplimiento del método son:
e Para el analista, entender con precision lo que el usuario
desea que realice el sistema objetivo de estudio.
e Para el usuario, entender con precision las cualidades que el
producto software es capaz de ofrecerle.
La clave del éxito en esta etapa del analisis del sistema es,
indudablemente, lograr establecer una correcta comunicacion
entre usuario y analista, de forma que cada uno de ellos pueda
completar los conocimientos del otro para poder generar una
vision completa de los requisitos y especificaciones.
Asi pues, en esta especificacion de requisitos trataremos de
identificar los objetivos generales de la especificacion, asi como
el producto software a desarrollar. En nuestro caso se han seguido
algunas de las directrices del estdndar IEEE 830-1998 [5]. La
especificacion de requerimientos tiene como objetivo:
I. ayudar a los clientes a describir claramente lo que se desea
obtener mediante el software
ii. ayudar a los desarrolladores a entender qué quiere
exactamente el cliente
iii. servir de base para desarrollos de estandares de
especificacion de requerimientos software particulares para
cada organizacion; definiendo su formato y contenido.
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3.2 Proposito.

El propdsito de la especificacion de este capitulo es definir
aquellos requerimientos que debe tener la aplicacion a realizar
para gestion documenta. EI motivo es obtener un buen resultado
final, un desarrollo software de calidad, minimizando los errores y
cumpliendo con las funcionalidades establecidas.

3.3 Descripcion general.

En esta seccion describiremos de forma general la aplicacion
aportando sus funciones, asi como las caracteristicas del usuario
que acceda a este producto. Por “ultimo veremos las principales
restricciones de nuestra aplicacion.

3.3.1 Funciones del producto.

Las funciones que exponemos a continuacion, seran desarrolladas
de forma explicita a lo largo del siguiente punto.
e QOperaciones sobre trabajos.
o Anadir un nuevo trabajo.
Modificar los datos de un trabajo.
Eliminar un trabajo.
Subir y bajar el orden en la lista de trabajos.
Anadir una carpeta de entrada al trabajo.
o Afadir una categoria al trabajo.
e Operaciones sobre carpetas de entrada.
o Anfadir una nueva carpeta de entrada.
o Modificar los datos de una carpeta de entrada.
o Eliminar una carpeta de entrada.
o Subir y bajar el orden en la lista de carpetas de
entrada.
e Operaciones sobre categorias.
o Afadir una nueva categoria.
o Modificar los datos de una categoria.
o Eliminar una categoria.
o Afadir un valor a la categoria.

O
O
O
O
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o Subir y bajar el orden en la lista de categorias.
e QOperaciones sobre valores.
o Afadir un nuevo valor a una categoria.
o Modificar los datos a un valor.
o Eliminar un valor.
o Afnadir un valor a un documento pendiente de
clasificar.
e Operaciones sobre documentos.
o Clasificar un documento.

3.3.2 Caracteristicas del usuario.

El usuario de la aplicacion debera tener unos requisitos minimos
de manejo con el ordenador, y unas pocas nociones de manejo de
programas basados en ventanas graficas con menu sobre el
sistema operativo Windows.

3.4 Requisitos especificos.

En esta seccion especificaremos mas detalladamente las
operaciones de la aplicacion. Se ha elegido la organizacion por
clases/objetos puesto que se adapta bien al tipo de problema

y sobre todo al enfoque orientado a objetos seguido en el
desarrollo de la aplicacion. Para representar los atributos en las
tablas se ha utilizado la siguiente notacion:

e Para representar caracteres alfanuméricos se ha utilizado la
letra A. Asi A (10) significa una cadena alfanumerica de 10
caracteres.

e Para representar caracteres numeéricos se ha seguido una
notacion igual a la utilizada para representar los caracteres
alfanumericos pero utilizando la letra N. De esta forma N
(10) representa una cadena numérica de diez digitos.

e Para representar vectores se ha seguido una notacion igual a
la utilizada para representar los caracteres alfanumericos
pero utilizando la letra V. De esta forma V (10) representa
un vector con un tamafio de 10.
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e La representacion del tipo fecha se expresa de la forma
dd/mm/aaaa.

3.4.1 Clase Trabajo.

La clase Trabajo es la encargada de gestionar la revision de
carpetas de entrada y revisar a que categoria de cada valor ha de
asignarse.

Atributos

Nombre Tipo Formato Ejemplo
Idtrabajo NUmero N(3) 10

Orden NUmero N(3) 5

Nombre Texto A(50) BuscaFact

Operaciones

Las operaciones de la clase trabajo se componen de las de
mantenimiento (alta, modificar y eliminar) junto a subir y bajar el
orden, afadir carpetas de entrada y categorias, escanear carpetas y
clasificar documentos.

Dar de alta un nuevo trabajo.

Entradas Nombre, carpetas de entrada y categorias.

Proceso Se calcula un nuevo id y se le inserta al final de
la lista con el numero de orden mas alto.

Salidas Se afade a la base de datos.

Modificar datos trabajo

Entradas Nombre, carpetas de entrada y categorias.
Proceso Se modifican los datos anteriores.
Salidas Se realizan los cambios en la base de datos.

Eliminar un trabajo.
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Entradas Idtrabajo.

Proceso Se selecciona un trabajo de la lista y se presiona
el boton eliminar.

Salidas Se elimina de la base de datos.

Subir orden trabajo

Entradas Idtrabajo.

Proceso Se selecciona un trabajo de la lista y se presiona
el boton subir,

Salidas Sube una posicion en la lista y se modifica el

orden en la base de datos

Bajar orden trabajo

Entradas Idtrabajo.

Proceso Se selecciona un trabajo de la lista y se presiona
el botdn bajar.

Salidas Baja una posicion en la lista y se modifica el

orden en la base de datos

Anadir carpeta de entrada al trabajo

Entradas Idtrabajo e idcarpeta.

Proceso Se selecciona un trabajo de la lista y se presiona
el boton afadir carpeta de entrada, se selecciona
la carpeta y se afnade.

Salidas Se afnade una carpeta de entrada al trabajo.

Afadir categoria al trabajo

Entradas Idtrabajo e idcategoria.

Proceso Se selecciona un trabajo de la lista y se presiona
el boton afadir categoria, se selecciona la
categoria y se afade.

Salidas Se afade una categoria al trabajo.
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Escanear carpeta

Entradas Identrada.

Proceso Se escanea la carpeta y se identifican los
documentos que contiene.

Salidas Se afladen los documentos a la base de datos.

Clasificar documento

Entradas Iddocumento e idcategoria

Proceso Se selecciona un documento, se extrae el texto
que contiene y se compara con las anticlaves y
las claves de los valores de las categorias.

Salidas Si el documento cumple el porcentaje de un

valor se clasifica con ese valor.
Si no cumple el porcentaje de ningun valor o
cumple el porcentaje de varios valores va a

documentos pendientes de clasificar.

3.4.2 Clase carpeta de entrada.

La clase carpeta de entrada es la que gestiona las carpetas que

recibiran los documentos a clasificar.

Atributos

Nombre Tipo Formato Ejemplo

Identrada NUmero N(3) 7

Ruta Texto A(50) C:\Users\usuario\Entrada
Orden NUmero N(3) 3

Entrada Texto A(50) EntradaFact

Activo NUmero N(1) 0

Operaciones

Las operaciones de la clase carpeta de entrada se componen de las
de mantenimiento (alta, modificar y eliminar) junto a subir y bajar

el orden.
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Dar de alta una nueva carpeta de entrada.

Entradas Entrada, activo y ruta.

Proceso Se calcula un nuevo id y se le inserta al final de
la lista con el numero de orden mas alto.

Salidas Se aflade a la base de datos.

Modificar datos carpeta de entrada.

Entradas Entrada, activo y ruta.
Proceso Se modifican los datos anteriores.
Salidas Se realizan los cambios en la base de datos.

Eliminar una carpeta de entrada.

Entradas IdEntrada.

Proceso Se selecciona una carpeta de entrada de la lista y
se presiona el boton eliminar.

Salidas Se elimina de la base de datos.

Subir orden carpeta de entrada

Entradas IdEntrada.

Proceso Se selecciona una carpeta de la lista y se presiona
el botdn subir.

Salidas Sube una posicién en la lista y se modifica el

orden en la base de datos

Bajar orden carpeta de entrada

Entradas IdEntrada.

Proceso Se selecciona una carpeta de entrada de la lista y
se presiona el boton bajar.

Salidas Baja una posicién en la lista y se modifica el

orden en la base de datos
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3.4.3 Clase categoria.

La clase categoria se encarga de separar los documentos en
distintos tipos y es la que contiene los valores.

Atributos

Nombre Tipo Formato Ejemplo

IdCategoria | NUmero N(3) 9

Ruta Texto A(50) C:\Users\usuario\Factura
Orden NUmero N(3) 8

Categoria Texto A(50) Factura

Porcentaje NUmero N(3) 75

Operaciones

Las operaciones de la clase categoria se componen de las de
mantenimiento (alta, modificar y eliminar) junto a subir y bajar el
orden y afadir valor a la categoria.

Dar de alta una nueva categoria.

Entradas Categoria, porcentaje y ruta.

Proceso Se calcula un nuevo id y se le inserta al final de
la lista con el numero de orden mas alto.

Salidas Se anade a la base de datos.

Modificar datos categoria.

Entradas Categoria, porcentaje y ruta.
Proceso Se modifican los datos anteriores.
Salidas Se realizan los cambios en la base de datos.

Eliminar una categoria.

Entradas

IdCategoria.

Proceso

Se selecciona una categoria de la lista y se
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presiona el botdn eliminar.

Salidas

Se elimina de la base de datos.

Subir orden categoria.

Entradas IdCategoria.

Proceso Se selecciona una categoria de la lista y se
presiona el botdn subir.

Salidas Sube una posicion en la lista y se modifica el

orden en la base de datos

Bajar orden categoria.

Entradas IdCategoria.

Proceso Se selecciona una categoria de la lista y se
presiona el botdn bajar.

Salidas Baja una posicion en la lista y se modifica el

orden en la base de datos

Anadir valor a la categoria.

Entradas IdCategoria e idValor.

Proceso Se selecciona una categoria de la lista y se
presiona el boton anadir valor, se selecciona el
valor y se anade.

Salidas Se afnade un valor a la categoria.

3.4.4 Clase valor.

La clase valor es la que se encarga de almacenar los documentos.

Atributos

Nombre Tipo Formato | Ejemplo

IdValor Nimero | N(3) 21

Ruta Texto | A(50) C:\Users\usuario\Factura\Consu
m

Claves Vector |V(4) Consum, Facturas, CIF
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Anticlaves | Vector |V(4) Proveedor

Valor Texto | A(50) Consum

Operaciones

Las operaciones de la clase valor se componen de las de
mantenimiento (alta, modificar y eliminar) junto a afnadir valor a
un documento pendiente.

Dar de alta un nuevo valor.

Entradas Valor y ruta.

Proceso Se calcula un nuevo id y se le inserta en la
categoria seleccionada.

Salidas Se afade a la base de datos.

Modificar datos valor.

Entradas Valor y ruta.
Proceso Se modifican los datos anteriores.
Salidas Se realizan los cambios en la base de datos.

Eliminar un valor.

Entradas IdValor.

Proceso Se selecciona una valor de la lista y se presiona
el botdn eliminar.

Salidas Se elimina de la categoria seleccionada.

Anadir valor a un documento pendiente.

Entradas IdValor.

Proceso Se selecciona un documento pendiente de
clasificar y se presiona el boton afadir valor, se
selecciona el valor y se afade.

Salidas Se anade un valor al documento pendiente.
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3.4.5 Clase documento.

La clase documento es la que se encarga de gestionar los
documentos.

Atributos

Nombre | Tipo Formato | Ejemplo

IdValor | Numero | N(3) 21

Ruta Texto A(50) C:\Users\usuario\Factura\Consum
Valor Texto A(50) Consum

Operaciones

Las operaciones de la clase valor se componen de las de
mantenimiento (alta, modificar y eliminar) junto a afiadir valor a
un documento pendiente.

Clasificar un documento pendiente.

Entradas IdDocumento.

Proceso Se selecciona un valor y se presiona el botén
OK.

Salidas El documento se clasifica.

3.5 Conclusion.

En este capitulo se ha presentado la especificacion de requisitos
software (ERS) de la aplicacion de gestion documental llevada a
cabo en este proyecto final de carrera. La especificacion de un
producto software ayuda a los desarrolladores a expresar lo que
desean que haga el software. Por lo tanto, es muy importante
haber realizado una buena especificacion porque proporciona
varios beneficios especificos como:
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e Reducir el esfuerzo de desarrollo. La revision cuidadosa de
los requisitos puede mostrar omisiones, malentendidos e
incongruencias al principio del ciclo de desarrollo cuando
estos problemas son mas faciles de corregir.

e Proporcionar una buena base para la estimacion de costes y
planificacion. La descripcion del producto a ser desarrollado
dado en la ERS sirve para estimar el coste temporal del
proyecto y para estimar el coste economico.

e Servir de punto de referencia para procesos de verificacion y
validacion. Las empresas pueden desarrollar sus planes de
verificacion y validacion de una manera mucho mas
productiva partiendo de una buena ERS.

e Facilitar la transferencia de productos software. La ERS
hace mas facil transferir el producto software a nuevos
usuarios o nuevas maquinas.

e Servir de base para posibles mejoras.

En definitiva, la buena especificacion nos habra servido para dar
respuesta a preguntas como: ;Qué es lo que el software debe
hacer? ¢Como interactia con los usuarios y con el sistema
Hardware? ¢Hay alguna restriccion en cuento a estandares a
seguir, lenguaje de implementacion, entorno de funcionamiento,
etc.?
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4 Desarrollo de la aplicacion.

En este capitulo se exponen los pasos seguidos para desarrollar la
aplicacion. Concretamente, se podra ver como se han aplicado los
conocimientos tedricos para abordar y solucionar el problema
expuesto en el Capitulo 1. A lo largo del capitulo se sigue un
orden natural de desarrollo. Primero se vera la planificacion, a
continuacion el diseiio de la aplicacion, para seguir con la
codificacion, las pruebas, instalacion y finalmente la puesta en
marcha como un caso practico de uso.

4.1 Planificacion.

Por tratarse del desarrollo de un sistema de informacidn, las fases
de desarrollo coinciden plenamente con las etapas de desarrollo
de software. Concretamente, estas fases son:

e Analisis y especificacion de los requisitos. En esta fase se
realiza un estudio previo se identifican los requisitos de
usuario y los requisitos de la interfaz. Duracion: 5 dias.

e Modelado conceptual. En esta fase se construye el modelo
de objetos, se identifican las clases y atributos. Por altimo se
obtiene la especificacion de métodos y atributos de las
clases. Duracion: 14 dias.

e Disefo. En la fase de disefio se obtiene la arquitectura en
tres niveles (presentacion / légica / persistencia) de la
aplicacion. Se realiza el disefio y definicion del modelo
relacional (BD) para el almacenamiento persistente de la
informacion. Duracion: 20 dias.

e Caodificacion. En esta fase se realiza la implementacion de la
aplicacion, organizacion en unidades y codificacion de las
clases usando un lenguaje de programacion orientado a
objetos, en este caso c#. Duracion: 90 dias.
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e Pruebas: En la fase de pruebas se realizan las pruebas del
sistema. Duracion: 14 dias.

e Realizacion de esta memoria: Una vez finalizadas las fases
de desarrollo se procedid a realizar el presente documento.
En él se pretende mostrar de manera precisa y concisa las
pautas seguidas a lo largo de todo el desarrollo del proyecto.
Duracion: 40 dias.

25/02/2013  17/05/2013  06/04/2013  26/04/2013  15/05/2013  05/06/2013  25/06/2013  15/07/2013  04/08/2013  24/08/2013

Analisis y especificacion de los requisitos h
Modelado conceptual -

Imagen 18. Diagrama de gannt del proyecto

A continuacion en los puntos siguientes del capitulo se explica
cada fase con detenimiento.

4.2 Disefio de la aplicacion.

El proceso de disefio ha consistido en proponer una solucién al
problema pensando lo que necesitaria un software de este tipo.
Primero se capturan los requisitos. Una vez capturados se puede
empezar a construir el prototipo horizontal. Una vez finalizada la
fase de especificacion de requisitos, se pasa a la fase de disefio del
sistema, creando a partir de estos requisitos, el modelo de la
aplicacion.

4.2.1 Andlisis y especificacion de requisitos.

El proposito del Analisis de Requisitos (como se vio en el
Capitulo 3) es obtener una descripcién légica del sistema. En mi
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caso me puse en el caso de que fuera un cliente o un usuario y
pensar lo que necesitaba mi software.

4.2.2 Construccion del prototipo.

En nuestro caso como no habia ninguna restriccion ni preferencia
sobre el entorno visual de programacion a utilizar, hemos optado
por utilizar la herramienta RAD visual studio 2012 para el
desarrollo del prototipo y de la aplicacion.

Tras haber realizado la especificacion de requisitos se empezé a
construir el prototipo horizontal. Para ello se crearon los
formularios que permiten gestionar la informacion de los
requisitos iniciales. Para realizar los formularios se parte de los
requisitos iniciales, y se pregunta la informacion concreta y en
detalle de cada requisito.

[ Classifier manager @

@ Orden Nombre

=)
-
g
5
o

\\\\\\

Imagen 19. Prototipo final de la aplicacion.

Como se puede apreciar en la imagen para realizar el prototipo se
utilizé un form de visual studio y se aprovecharon la variedad de



componentes que ofrece para realizar un formulario (Button,
listview, pictureBox, etc.).

4.2.3 Analisis y diseiio orientado a objetos.

Una vez conocidos los requisitos, hay que pensar en la
arquitectura de la aplicacion. Para ello utilizamos UML.

Uno de los diagramas que se utilizan en UML es el diagrama de
usos explicado en el capitulo 2. Este se utiliza para saber las
funciones que pueden realizar algunos usuarios y el
comportamiento del sistema.

Introducir

docs

Escanear
carpetas
.
} Extends \\
Usnario Encuentra e
docs .
. Servicio
Y Inchude del
i'IIHIHIIHIIIIF:/ sistema
..
" Inchude
extraer i

texto

Imagen 20. Diagrama de casos de uso
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Después seguimos con un diagrama que explique la estructura del
programa. Un diagrama de clases, como se comentd en el
Capitulo 2, presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales (asociacion, agregacion y composicion) y de

herencia.

También se comentd que una clase se representa graficamente
como un rectangulo con tres compartimentos (nombre de la clase,

atributos de la clase y operaciones de la clase.

categorias

idcategoria
categoria
porcentaje
ruta

orden

categorias_valores

idvalor
valor
ruta

0.1

Documento

trabajos

idtrabajo
orden

iddocumento
fichero

carpeta

fecha

entrada
textocontenido

Entrada

nombre

Imagen 21. Diagrama de clases UML

identrada
entrada
activo
orden
ruta

Y un diagrama de secuencia para los métodos mas complejos, en
nuestro caso para los métodos encargados de escanear carpetas y
clasificar documentos.
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Trabajo :Carpeta_entrada :Categoria ‘Valor

EscanearCarpeta(idCar)
loop
hasta new(idcarfecha)
qeno I [>:Documento
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does
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Texto()
IdDoc
IdDoc <]
loop
Todas X —
las ClasificarDocs(IdDoc)
ats >
loop
Todos
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valorss —|>
Idval
<
IdsValores
<] L
Alt
TdsVal MueveAValo
=1 0 [
<
T MueveAPendientesClasificar) é_ T

Imagen 22. Diagrama de secuencia.

4.2.4 Diagrama entidad-relacion.

El modelo entidad-relacion es muy similar al diagrama de clases
de UML, muchas veces se complementan en los proyectos. En la
siguiente imagen mostramos el diagrama de nuestra aplicacion.
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Pendientes
clasificar

.
Documentos

textocontenido

categorias
valores

Imagen 23. Diagrama entidad-relacion

4.2.5 Arquitectura de la aplicacion.

La arquitectura que se ha seguido para el desarrollo de Ila
aplicacion es la arquitectura de tres capas por ser una de las mas
utilizadas, tal y como se comento en el capitulo 2. En la imagen
13 del capitulo 2 puede verse el esquema de la arquitectura de tres
capas.

El nivel de presentacion (interfaz de usuario) estara constituido
por una serie de formularios (uno de ellos el principal) que
interaccionaran con el usuario y le proporcionaran la informacion
sobre el estado de la aplicacion. Estos formularios son los que se
realizaron en el prototipo que ahora se reutilizan y a los que se les
dota de funcionalidad. El nivel de negocio contendrda la
implementacion de las clases y objetos del dominio. Para el nivel
de persistencia de datos se ha elegido el sistema de gestion de
bases de datos PostgreSQL [13]. Un sistema de gestion de base de
datos libre.

4.3 Codificacion.

El siguiente paso es implementar la funcionalidad de la
aplicacion. Para ello se organiza en unidades y se codifican las
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clases usando el lenguaje de programacion orientado a objetos
C#.

4.3.1 AcroPDF.

Acropdf.dll es una libreria de Adobe Systems, Inc. que se usa
para trabajar con documentos pdf.

En nuestra aplicacion es usado de dos maneras:

e Como visor de pdf. Como en nuestra aplicacion podremos
guardar archivos pdf y el visor de archivos que utilizo
(pictureBox) no puede mostrar archivos en pdf, he utilizado
un visor que ofrece esta libreria AxAcroPDF [14]. Este
visor me permite ver archivos pdf en la aplicacion.
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Imagen 24. PDF Reader en el cuadro de herramientas de visual studio

#]

e Como OCR para pdf. Para ello usamos una clase incluida
en la capa de negocio (pdfparser [15, 16]) que tiene un
método que nos devuelve el texto de cualquier pdf.

PDFParser pdfParser = new PDFParser();

[/ extract the text
string pdf = Convert.ToString(files.Current);
String texto = pdfParser.ExtractText({pdf,"");

Imagen 25. Extraccion de texo con pdfparser

57



4.3.2 MODI

Microsoft Office Document Library (MODI) [11] es el otro OCR
que he utilizado. Como tener solo un OCR para pdf es poco
hemos utilizado este OCR que es capaz de extraer texto de los
formatos mas utilizados (Excel, tiff, Word, jpg, etc.). Si juntamos
estos formatos junto con pdf cubrimos la mayoria de formatos que
son usados para guardar documentos de relevancia en una
empresa.

Para extraer el texto simplemente usamos el objeto
MODI.Document el que nos ofrece varios métodos para trabajar
con distintos documentos y extraer el texto de cada uno de ello.
Gracias a esto podemos extraer el texto de la mayoria de
documentos y clasificarlos automaticamente.

//OCR Operations ...

MODI.Document md = new MODI.Document();
md.Create(Convert.Testring(files.Current));
md . OCR{MODI.MiLANGUAGES . miLANG_ENGLISH, true, true};

MODI.Image image = (MODI.Image)md.Images[@];
string texto = quitarTildesySimbolos(image.Layout.Text);

Imagen 26. Fragmento de codigo que extrae texto con MODI

4.3.3 Threads

Un hilo de ejecucion (thread) es la unidad de procesamiento mas
pequefia que puede ser planificada por un sistema operativo.

La creacidn de un nuevo hilo es una caracteristica que permite a
una aplicacion realizar varias tareas a la vez (concurrentemente).
Los distintos hilos de ejecucion comparten una serie de recursos
tales como el espacio de memoria, los archivos abiertos, situacion
de autenticacion, etc. Esta técnica permite simplificar el disefio de
una aplicacion que debe llevar a cabo distintas funciones
simultaneamente.
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Un hilo es simplemente una tarea que puede ser ejecutada al
mismo tiempo con otra tarea.

Los hilos de ejecucion que comparten los mismos recursos,
sumados a estos recursos, son en conjunto conocidos como
un proceso. El hecho de que los hilos de ejecucion de un mismo
proceso compartan los recursos hace que cualquiera de estos hilos
pueda modificar éstos. Cuando un hilo modifica un dato en la
memoria, los otros hilos acceden a ese dato modificado
inmediatamente.

Lo que es propio de cada hilo es el contador de programa, la pila
de ejecuciony el estado de la CPU (incluyendo el valor de
los registros).

El proceso sigue en ejecucion mientras al menos uno de sus hilos
de ejecucion siga activo. Cuando el proceso finaliza, todos sus
hilos de ejecucion también han terminado. Asimismo en el
momento en el que todos los hilos de ejecucion finalizan, el
proceso no existe mas y todos sus recursos son liberados.

Single thread Multi threads

L2 | { Code _ Program

Timne
Timnme

Imagen 27. Ejemplo gréfico de un thread

Como queremos automatizar el proceso de lectura de documentos
de las carpetas de entrada debemos tener un proceso que
continuamente mire las carpetas de entrada y clasifique los
documentos. Para esta tarea fueron creados los trabajos, pero para
que la parte grafica no se quede blogueada mientras se recorren
las carpetas usamos los threads.
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En nuestro programa tenemos una ventana que se encarga de
gestionar esto. Es un formulario con dos botones, un boton que
lanza el hilo y otro que lo detiene. También tiene una tabla para
que podamos ver como se almacenan y saber si han ido a un valor
0 a pendientes de clasificar.

r -
D Procesar carpetas 3

00

Documento  Carpeta origen Carpeta destino Fecha

Manager | | Salir

Imagen 28. Ventana que gestiona los trabajos

4.4 Pruebas.

La prueba del software representa un factor critico para
determinar la calidad del software producido ademas de
representar una revision final de las especificaciones, del disefio y
de la codificacion.

Los fundamentos de la prueba del software definen los objetivos
que se consideran esenciales.

El disefio de casos de prueba se centra en un conjunto de técnicas
para la creacion de pruebas que satisfagan los objetivos globales
de las pruebas.
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Durante el disefio de la aplicacion en algunos campos como, por
ejemplo campos en los que se debe introducir ndmeros
controlamos que no pueda introducirse otros caracteres.

La aplicacion en la introduccion de datos puesto que es el mismo
control el que no permite el avance si no es correcto el valor,
haciendo innecesaria la comprobacion. No obstante se han
realizado pruebas para comprobar el funcionamiento de dichas
tareas. Entre las pruebas que se han realizado en la aplicacion
destacan las siguientes:

e Realizar repetidas inserciones en categorias, Vvalores,
carpetas de entrada y trabajos que se realizaban con éxito.

e Realizar borrados y comprobar que deja borrar cuando debe
borrar y que no lo permite en situaciones que no debe
hacerlo.

e Realizar modificaciones de datos ya insertados y comprobar
que realiza con éxito.

4.5 Conclusion.

En este capitulo se ha expuesto todos los pasos que se han
seguido (mediante un orden natural) para desarrollar la aplicacion.
Por tratarse del desarrollo de un sistema de informacion, las fases
de desarrollo han coincidido plenamente con las etapas de
desarrollo de software.

El proceso de disefio ha consistido en especificar los requisitos y
a partir de estos se cred el modelo de la aplicacion. El paso
siguiente fue la codificacion en el que ademas de implementar
toda la funcionalidad de la aplicacion, se desarrollaron algunos
componentes, se utilizaron herramientas para extraer texto, poder
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ver documentos pdf y poder ejecutar varios subprocesos al mismo
tiempo. Finalmente, se hicieron las pruebas pertinentes.

El proceso que se ha seguido para desarrollar la aplicacion es
conocido como ingenieria del software. En el desarrollo de
aplicaciones actuales no basta con programadores, se necesitan
ingenieros del software que dominen cualquier etapa en el
desarrollo de una aplicacion (anélisis, disefio e implementacion),
que sean buenos programadores y arquitectos de sistemas.

Un desarrollador debe tener capacidad de abstraccion y sintesis,
debe estar pendiente de todos los detalles, ser organizador y buen
planificador, y todo esto se aprende mediante un buen método.
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5 Ejemplo de la aplicacion.

En este capitulo se vera una pequefia demostracion de la
aplicacion ante un escenario de ejecucion. Como hipotesis de
partida se supone que la aplicacion ya se encuentra instalada en el
ordenador.

Los nombres y documentos utilizados en esta aplicacion no son
reales.

5.1 Crear una categoria.

El primer paso sera insertar la categoria de las facturas a
introducir en el caso de que no esté creada.

1D Alta categoria I,iF-J

Mombre: Facturas

. Thi=
Porcentaje: =

Carpeta salida: CAlsers\Alberto\DocumerntshEstruc

| Crear | | Salir |

Imagen 29. Formulario para crear una categoria

Si la categoria ha sido creada con éxito se reflejara en la lista de
categorias de la ventana principal.

Cuando seleccionas una categoria se rellena el listview de valores
(el que estéa debajo) y lo rellena con los valores de esa categoria y
ademas se activa la opcion de modificar y eliminar categoria.
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r -— - - h
m Classifier manay ger Iﬁj
Ok Codigo  Nombre Porcentaje  Carpeta sslida
.
010 Jfacwes |75 | C:\Use\Aberto\Documents\Estructura\Factures
m Q Ariadi ][ Modificar ][ Eliminar
Mombre Clave 1 Clave2 Clave3 Claved Anticlave 1 Anticlave 2 Anticlave 3 Anticlave 4 Carpeta salida
Trabaj
Categarias
| Afiadr | [ Modficar | [ Eiminar J
Cametas entrada
Poomn

Imagen 30. Vemos la categoria creada con éxito

5.2 Crear un valor.

Para crear un valor primero debe haber creada una categoria.
Seleccionamos una categoria y pulsamos el botdn afadir que hay
debajo del listview de valores. El boton no se podra pulsar si no
hay una categoria seleccionada.

Y rellenas los datos del formulario de valores.
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[[Il Alta valor ﬁﬂ

—

Mombre: Mercadona

Campeta salida: C:Users’\Alberto’Documents Estruc

Claves Anticlaves
Mercadona Albardn
Factura
2RAR4R245-F|

[ Crear ] [ Salir ]

Imagen 31. Formulario para crear un valor.

En el caso de que se haya creado correctamente, aparecera en el
listview de valores que esta situado debajo de categoria.

Si pulsamos sobre él se activan los botones para modificar y
eliminar el valor seleccionado.

s B
m Classifier manager . - . r ﬂ

. Orden  Codigo Nombre Porcentaje  Carpeta sslida
] 0 Facturas 75 C:iUsers\Alberto'\Documents'\Estructura®\Facturas

g @ | #fadr | [ Modficar | [ Himinar |

Mombre Clave 1 Clave 2 Clave 3 Clave 4 Anticlave 1 Anticlave 2 Anticlave 3 Anticlave 4 Carpeta salida

| Mercadona | Mercadona | Facura | 2646462465 | Jbasn | || | C\User\Aber

Trabajos

Categarias 4 11 | 3
[ Adiadir ][ Modificar ][ Eliminar ]
Cametas entrada

Imagen 32. Vemos el valor creado con éxito.
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5.3 Crear una carpeta de entrada.

Para crear una carpeta de entrada vamos al apartado de carpetas
de entrada, pulsamos el botdn afiadir y rellenamos los datos.

[T Alta carpeta entrada ﬁ

Mombre:  Ertrada

Futa: C:MUsers\Alberto\Documents Estruc
Activa

A

Imagen 33. Formulario para crear una carpeta de entrada.

En el caso de que se haya creado correctamente, aparecera en el
listview de carpetas de entrada.

Si pulsamos sobre la carpeta de entrada se activan los botones
para modificar y eliminar la carpeta seleccionada.

I et — - " 3
(D) Classifier mana ger - — - - Iﬁ
Orden  Nombre Ruta Activa
. (|
[0 |Entrada | CUsers\Aberto'\Documents\Estructura’ Entrada Bl
Trabaj
Categarias
m Q Ariadir I [ Modificar ] [ Eliminar ]
Cametas entrada
—

Imagen 34. Vemos la carpeta de entrada creada con éxito.
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5.4 Crear un trabajo.

Para crear un trabajo vamos al apartado de trabajos, pulsamos el

boton afadir y rellenamos los datos.

i — N
[T Ala trabajo - -‘L“ ﬁ
| ——
Mombre trabaje  Recome facturas
Categorias Campetas entrada
[ Crear ] [ Salir ]

Imagen 35.  Formulario para crear un trabajo.

En el caso de que se haya creado correctamente, aparecera en el

listview de trabajos.

Si pulsamos sobre el trabajo se activan los botones para modificar

y eliminar el trabajo seleccionado.
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. Ord Nombre I
o |Recorefactes |

m Q Ariadi ][ Modificar ][ Eliminar ]
Categorias Carpetas entrada
Facturas Ertrada
Trabaj
Categarias
Cametas entrada
Fome

Imagen 36. Vemos el trabajo creado con éxito.

5.5 Clasificar documentos.

El siguiente paso en la aplicacion seria clasificar los documentos
que se quieran introducir al archivo.

Para realizar un ejemplo completo hemos creado 3 archivos pdf y
un nuevo valor para que se clasifiquen los archivos donde
corresponde y uno valla a pendientes de clasificar porque el
programa no encuentra donde clasificarlo.

Lo siguiente sera afiadir los documentos en una carpeta de entrada
activa y que esté incluida en un trabajo.

Y por ultimo ir al formulario de procesar carpetas y presionar el
boton “play”.

Una vez clasificados los documentos podemos ver como se han
clasificado.
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r ~
[T Procesar carpetas - lﬁ
Documento Carpeta origen Carpeta desting Fecha
@ Documento pendiente Chllsers*Alberto’\Documents' Estructura®Ertrada C:\Users\Alberto’\Documents' Estructura Pendiente clasificar 14/05/2013
@ Mercadona Albardn Cih\UsershAlberto’\Documents\Estructura®Entrada ~ C:\Users\Alberto\Documents*Estructura®\ Facturas \Mercadona2 14/05/2013
@ Mercadona Ci\Users‘Alberto'\Documents'\Estructura®\Ertrada~ C:\Users'\Alberto\Documents' Estructura®\Facturas \Mercadona 14/05/2013
] 1 | +

Manager ] [ Salir

Imagen 37. Vemos como se han clasificado los documentos.

Como podemos ver en la tabla se han clasificado los documentos.
Dos documentos se han clasificado satisfactoriamente, mientras
que el otro no se ha clasificado.

Nuestro proyecto incluye un visor de documentos para ver los
documentos que contiene cada valor.

s = - -m E -
Configuracién
= Facturas Nombre
Mercadona pdf
MercadonaZ
Rl L] . — ———————————————— e

Imagen 38. Documentos incluidos en un valor.
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5.6 Documentos pendientes.

Como hemos visto en el apartado anterior habia un documento
que no se habia clasificado. Cuando no se clasifica un documento
hemos de ir al formulario “pendientes clasificar” ya que hay es

donde vemos los documentos no clasificados.

[T Pendientes de clasificacion o - [ﬁ

Documento Entrada Fecha Incidencia

Documento pendiente... ChlUsers‘\Alberto’\Documents'\Estructura’\Entrada  04/09/2013... Hay mas de un valor asignado a es...

Valor

Ariadir valor Ck

I Manager ‘[ Salir J

Imagen 39. Formulario pendientes de clasificar.

Como vemos en la tabla, hay un documento sin clasificar. Si
observamos la tabla nos aparece la informacion del documento sin
clasificar,

Para clasificar el documento hemos de seleccionar el documento y
aparecera un visor con el documento y los posibles valores a lo
que podemos asignar el documento.
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—
mpendientes de clasificacion u

Documento Entrada Fecha Incidencia

C\Users\Alberto\Documents\Estructura®\Entrada | 04./09/2013... | Hay mas de un valor asignado a es...

4 I k

Valor

Mercadona
Mercadona2

[ Manager H Salir ]

Imagen 40. Posibles valores del documento.

Para mover el documento al valor, lo seleccionamos y pulsamos
el boton ok.

Si vemos la tabla de procesos podemos ver como se ha
clasificado.

r — — =
I Procesar carpetas u

Documento Cameta origen Campeta destino Fecha

@ Documento pendiente  C:\Users\Alberto\Documents'\Estructura®\ Entrada~ C:\Users" Alberto'\Documents\Estructura'\Pendiente clasificar 14/06/2013

@  Mercadona Albaran C:\Users\Alberto'\Documents'\ Estructura®\Entrada ~ C:\Users"Alberto \Documents*Estructura®\ Facturas'\Mercadona2 14/05/2013

@  Mercadona C:\Users\Alberto’\Documents'Estructura®Entrada ~ C:\Users®AlbertoDocuments’\Estructura’\FacturasMercadona 14/05/2013 I
| %  Documento pendiente  C\Users‘\Alberto'\Documents\Estructura®\Entrada  C;\Users"Alberto’Documents*Estructura®FacturasMercadona 15/06/2013
[
||

4 1 | b

Manager ] [ Salir
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Imagen 41. Vemos la tabla de procesos.
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6 Conclusiones y posibles ampliaciones.

En este capitulo se va a exponer lo que ha significado la
realizacion de este proyecto para el alumno, asi como las posibles
ampliaciones del software desarrollado en este proyecto.

6.1 Beneficios del proyecto.

La creacion de este sistema informéatico para una empresa
proporcionaria unos beneficios obvios. Es evidente la mejora en
cuanto a rendimiento, velocidad y facilidad de acceso que se
obtendria. Mas concretamente, podria obtener los siguientes
beneficios:

e Mas facilidad a la hora de buscar documentos.

e Menor espacio fisico de almacenamiento.

e Reduciria el coste de mantenimiento.

e Mas orden a la hora de almacenar los documentos.

e Ahorraria considerablemente el tiempo de clasificacion de
documentos.

e Ahorro en el coste de material de oficina.

6.2 Posibles ampliaciones.

Aunque este proyecto se ha basado en la gestion documental, han
faltado gran cantidad de funciones ya que la gestion documental
es un campo muy grande.

Algunas posibles ampliaciones serian:

e Crear un buscador que buscara por el texto extraido de los
documentos.

e Una pantalla de sellado para poder sellar algunos
documentos.
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e Afadir un modulo de workflow para automatizar algunos
procesos.

e Afadir al proyecto usuarios y empresas para hacerlo mas
eficiente al haber varios usuarios trabajando. También
podriamos afadir permisos para cada usuario.

e Afiadir un OCR zonal para poder buscar palabras concretas
y buscar informacidn concreta de algunos datos.

e Por ultimo, afladir un modulo web o alojarlo en la nube para
tener una maxima disponibilidad desde cualquier sitio.

6.3 Consideraciones finales.

Para realizar esta aplicacion se han usado los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de la carrera, especialmente las que
tienen que ver con la Ingenieria del Software y también los
conocimientos adquiridos en las practicas en empresa. También
ha sido importante la inestimable ayuda de los profesores de la
Escuela Técnica Superior de Informética Aplicada (ETSIA) a lo
largo de toda la carrera. El resultado de aplicar los conocimientos
de estas asignaturas y un trabajo constante han hecho posible que
este proyecto haya sido viable.

Por dltimo indicar que, a nivel personal, la realizacion de este
proyecto me ha aportado gran cantidad de conocimientos, me ha
permitido reforzar nociones de analisis y desarrollo y enfrentarme
a un problema real.
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