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RESUMEN

Una de las formas que permite que personas de todo el mundo conozcan sitios importantes
es la realizacion de visitas virtuales sobre la web, haciendo uso de la realidad virtual,
tecnologia de interfaz avanzada entre varios usuarios y los sistemas de computos.

La presente investigacién tiene como base disefiar e implementar un paseo virtual por
diferentes salas del Museo Provincial de Granma, el mismo estd comprendido por recorridos
que muestren el rico contenido patrimonial de dicho museo.

ABSTRACT

One way that allows people around the world to know important sites, is the realization of
virtual tours on the web, using virtual reality, advanced interface technology's between
multiple users and computing systems.

This research is based on designing and implementing a virtual walk through different rooms
of the Provincial Museum of Granma, the same is comprised of tours that showcase the rich
heritage of the museum content.

PALABRAS CLAVE

Paseo virtual, realidad virtual, visitas virtuales.

KEYWORDS

Virtual walk, virtual reality, virtual visits.
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En la actualidad, la difusién y proteccion del Patrimonio constituye uno de los principales
retos para identificar las raices histdricas de la nacién, convirtiéndose estas acciones en
procesos claves para la construccidén de nuestra cultura; en la medida en que su realizaciéon
nos posibilita verificar actitudes, desarrollar comportamientos y cimentar valores adquiridos
en la produccién cultural a través de los anos.

El patrimonio a su vez, es apropiable como objeto de disfrute, motiva al aprendizaje de la
historia, estimula el desarrollo intelectual, crea sentimientos patridticos y satisface las
necesidades espirituales, propiciando un ambiente creativo y agradable. Por tanto, los bienes
patrimoniales, constituyen una herramienta especial para que todos conozcamos nuestro
pasado, comprendamos el presente y nos proyectemos hacia el futuro. A partir de esto, los
organismos encargados de administrar y gestionar el patrimonio, utilizan como su principal
centro de conservacién y difusién a los museos.

Actualmente, los museos generan varios procesos, tanto administrativos y organizativos,
como de corte cientifico-metodoldgicos. Siendo estos uUltimos los encargados de reunir las
colecciones, estudiarlas, documentarlas, conservarlas, interpretarlas y exhibirlas en funcion
de la tematica del museo; ademas de constituir los procesos que mantienen la perdurabilidad
de las instituciones museisticas en la sociedad.

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias, las personas han encontrado varias formas de
crear y modelar un mundo virtual que se asemeje a la realidad, con el fin de experimentar
mecanismos, experiencias y sensaciones para evitar errores que conlleven a gastos
incalculables de dinero y pérdidas de vidas humanas. La alternativa mundialmente para
lograr lo antes mencionado, se conoce como realidad virtual. Consiste en un sistema
tecnolégico, basado en el empleo de ordenadores de alto rendimiento y dispositivos
especialmente disefiados, cuya meta es recrear virtualmente la realidad.

La realidad virtual se ha extendido a muchas areas de interés social, como la salud, la
educacion, la industria, los videojuegos, la astronomia, el sector militar y la cultura. En esta
ultima area se ha visto con mayor fuerza la difusion del patrimonio cultural a través de
paseos virtuales, los cuales han encontrado una manera mas intuitiva de visualizar sitios de
interés social, logrando que estén al alcance de todos, dejando atrds las restricciones que
ocasiona el traslado hacia la ubicacidn fisica del sitio en cuestion.

El Museo Provincial de Granma es una institucion que atesora una parte del patrimonio
cultural de la provincia, actualmente es centro de visitas de turistas que recorren la hermosa
ciudad de Bayamo. Con el avance de nuevas tecnologias son muchas las personas que buscan
informacién del destino a visitar en la web, sin embargo es insuficiente la informacién del
patrimonio que se atesora en dicho museo.

El objetivo de la investigacion es desarrollar un paseo virtual con imagenes panoramicas del
Museo Provincial de Granma, que permita divulgar el patrimonio de esta institucion a través
de la web.

PASEO VIRTUAL DEL MUSEO PROVINCIAL DE GRANMA

Saylin Pompa Nufiez y Dainel Arzuaga Rodriguez
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La Facultad Regional de Granma (FRG) cuenta con un Centro de Desarrollo (CD) cuyo objetivo
es crear soluciones informaticas para diferentes sectores como son: salud, educacién,
cultura, etc. Dicho centro estd organizado en dos lineas tematicas de trabajo y varios grupos
de desarrollo. Ademas del sector de cultura, Patrimonio Cultural es uno de los principales
clientes y evidencia de esto es la existencia de un acuerdo de colaboraciéon mediante el cual,
la FRG desarrolla aplicaciones informaticas que contribuyen a la promocion, divulgacion y
valorizacidn del patrimonio de la provincia. En la actualidad no existe una manera viable
donde se muestre y se divulgue el patrimonio cultural que se atesora en el Museo Provincial
de Granma, ya que el mismo no explota las potencialidades de las Tecnologias de las
Informacién y las Comunicaciones (TIC) para la difusion de su patrimonio. Para conocer el
museo y sus colecciones, obligatoriamente, hay que dirigirse a la institucién y resulta dificil
incluso para las mismas personas de la provincia de Granma, por ello se hace necesario el
desarrollo inmediato de una aplicacion que solucione este problema. A continuacién se
detalla la metodologia, herramientas y lenguajes para la construccion del software.

En la elaboracion de un producto informatico se utilizan las metodologias de desarrollo de
software, encaminadas para ayudar a realizar el producto con la calidad requerida y que
cumpla con las exigencias del cliente. Las metodologias imponen un proceso disciplinado
sobre el desarrollo de aplicaciones con el principal objetivo de hacerlo mas predecible y
eficiente.

“Una de las metodologias agiles es la SXP, que es un hibrido cubano creado de la unién entre
las metodologias SCRUM y eXtreme Programming (XP). Esta metodologia toma de la XP la
parte ingenieril y la gestién de proyectos de la SCRUM. Ofrece ademas una estrategia
tecnoldgica, a partir de la introduccion de procedimientos agiles que permiten actualizar los
procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva, fomentando el
desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad de los
miembros del equipo y ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del mismo.
Consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del
equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. ” [1]

Consta de cuatro fases llamadas Planificacion - Definicién, Desarrollo, Entrega y
Mantenimiento. De cada una de ellas se despliegan siete flujos de trabajo (Concepcién inicial,
Captura de requisitos, Disefio, Implementacién, Prueba, Entrega de la documentacion,
Soporte e Investigacidn).

Se escogié la metodologia SXP porque estd especialmente indicada para proyectos de
pequefios equipos de trabajo, rapido cambio de requisitos o requisitos imprecisos, donde
existe un alto riesgo técnico. Se orienta a una entrega rapida de resultados y una alta

PASEO VIRTUAL DEL MUSEO PROVINCIAL DE GRANMA
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flexibilidad.

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML) es un lenguaje de composicion de documentos y
especificacion de ligas de hipertexto que define la sintaxis y coloca instrucciones especiales
gue no muestra el navegador, aunque si le indica cdmo desplegar el contenido del
documento, incluyendo texto, imagenes y otros medios soportados, las cuales conectan
diferentes documentos, ya sea en su computadora o en otras, asi como otros recursos de
Internet.

HTML se utiliza por presentar cualidades que son favorables en el desarrollo de la
arquitectura, entre las que se destacan:

> Etiquetas que posibilitan sefialar la semantica del contenido de un documento.
» Los documentos, que pueden incluir texto, imagen, sonido y video.

Hojas de Estilo en Cascada (CSS), es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la
presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML. CSS es la mejor forma de
separar los contenidos y su presentacidn, y es imprescindible para la creacion de paginas web
complejas.

El empleo de CSS facilita al implementador tener el dominio sobre el estilo y formato de los
documentos, su tamafio, tipo de letra, color, separacién entre titulares y parrafos, etc.
Permite dar estilo a multiples paginas web al mismo tiempo para facilitar la reutilizacién de
codigo y optimizacién del sistema.

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es utilizado principalmente en
paginas web dindmicas. Los programas hechos en JavaScript se pueden probar en cualquier
navegador sin necesidad de procesos intermedios. Una de las ventajas es que todos los
navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado dentro de dichas paginas.

Geany es un editor de texto con caracteristicas basicas de un entorno de desarrollo integrado
(IDE). Es capaz de reconocer archivos HTML, Python, JavaScript, entre muchos otros. Aporta
varias ventajas, como el resaltado de sintaxis o poder usar la funcion de autocompletado. De
igual manera, incluye las herramientas necesarias para compilar y ejecutar los archivos que
son trabajados mediante este pequefio editor de texto. Destacar ademas que es valida su
seleccidn gracias a la posibilidad de poder explotar caracteristicas propias de este entorno,
tales como: soporte multidocumento, coloreado de sintaxis y facilidad de uso.

GNU Image Manipulation Program (GIMP) es una herramienta para el tratamiento de edicion
de imagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Se
selecciond esta herramienta por ser un programa libre y gratuito, ademas por el amplio
conocimiento y facil manejo que tiene el equipo de desarrollo con dicha herramienta.

PASEO VIRTUAL DEL MUSEO PROVINCIAL DE GRANMA
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Hugin es una herramienta para la creacion de imagenes panoramicas a partir de fotos
individuales. No es cuestidon simplemente de cargar las imagenes y dejar al programa hacer
su trabajo, sino que a través de una gran cantidad de opciones permite controlar hasta el
minimo ajuste del resultado final, de tal manera que se obtienen panoramicas con buena
calidad.

Los visores de imagenes panoramicas tienen la mision de mostrar un panorama que se
distingue de una imagen convencional por el amplio horizonte visual que cubre. Estos se han
expandido hasta permitir la existencia de mundos virtuales en los que se puede ingresar y
desplazarse para observar diferentes puntos de vista de una escena.

En la presente investigacion el visor de imagenes panoramicas que se utilizé fue PIViewer, ya
qgue solamente utiliza estandares de desarrollo web. Esto garantiza que no sea necesario
instalar programas adicionales en el navegador para visualizar el paseo. El mismo ha sido
creado en la FRG, donde se le agregaron funcionalidades para mostrar al cliente un producto
de alta calidad.

ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA

La ingenieria de requerimientos es uno de los procesos mas importantes en el desarrollo de
software sin tener en cuenta la metodologia que se utilice. Su objetivo es identificar y
documentar los requerimientos del sistema, para tener una visién mas clara de lo que se
debe hacer. Los requisitos son las condiciones y capacidades que tienen que ser alcanzadas
por un sistema que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. Los
mismos deben ser especificados por escrito como una caracteristica del sistema a entregar y
lo mas conciso posible. A continuacion se detallan las funcionalidades del producto:
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Grafico 1: Mostrar Informacion del Museo
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Grafico 3: Mostrar ubicacién y campo de visién del usuario
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Grillete como representacion de la etapa de la esclavitud en
Bayamo, que a diferencias de otras regiones del pais era
una esclavitud doméstica, cuyo peso es de 18,7 libras y era
utilizado para castigar a los esclavos. Transferido por el
Archivo Histoérico en 1982, cuando se inaugura el Museo
Provincial de Granma.

Grafico 5: Mostrar descripcion de las salas visitadas
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RESULTADOS Y DISCUSION

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

Una de las ultimas fases del ciclo de vida de un software antes de entregarlo para su
explotacidn, es la fase de pruebas. El objetivo especifico es encontrar la mayor cantidad de
errores posibles, para proceder a corregirlos. Durante esta fase, el sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y
registrados para realizar una evaluacion.

Una estrategia de prueba vela que el producto que se estd construyendo reuna los
requerimientos de la légica del negocio que el cliente ha pedido mediante el contrato de
desarrollo del software. Es la linea de guia del equipo de pruebas de un proyecto. Segun
Pressman. “Una estrategia de prueba del software integra los métodos de disefio de caso de
pruebas del software en una serie bien planeada de pasos que desembocara en la eficaz
construccion de software.” [2]

ESTRATEGIA DE PRUEBA

Las estrategias de pruebas permiten identificar las caracteristicas de calidad que deben ser
evaluadas en un software. Son creadas para reunir las ideas mas representativas del proceso
de pruebas que se llevara a cabo. Estas proporcionan una guia para lograr que las pruebas se
realicen con la calidad requerida y que arrojen los resultados esperados.

Confeccion del plan de pruebas

v
Definicion de los
niveles de pruebas

Definicion de los
tipos de pruebas a ejecutar

&

L= )

Definicion de los
meétodos de pruebas
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Grafico 6: Estrategia de prueba. Fuente: Elaboracién propia.
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Se demostré la importancia de desarrollar una aplicacion web en entornos libres que
responda a la necesidad que la origind, siendo un sistema capaz de brindar informacion
relevante del Museo Provincial de Granma.

La aplicacidn desarrollada trajo consigo los beneficios que se exponen a continuacién:

> El sitio web contribuyd a conservar y divulgar el patrimonio tangible e intangible que
atesora la institucién y conocer sobre la historia del Museo Provincial de Granma.

> Permitié reforzar el trabajo de animacion sociocultural y la divulgacion del
patrimonio del museo.

> Contribuyé al impacto de la FRG en la informatizacidn de la region oriental del pais.

» Permitid enriquecer la seccidn del portal provincial de patrimonio dedicada a los
museos.

PASEO VIRTUAL DEL MUSEO PROVINCIAL DE GRANMA

Saylin Pompa Nufiez y Dainel Arzuaga Rodriguez
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La gestion de la informacién es un elemento esencial para la toma de decisiones y el
desarrollo local en la provincia Ciego de Avila, sin embargo a partir de un estudio realizado se
pudo analizar que el manejo de la informacidon por parte de individuos, empresas vy
organizaciones presentaba deficiencias y debilidades. Las tecnologias de la informacién han
puesto de manifiesto la complejidad social de las mismas y su dinamismo en todos los niveles
de la sociedad. El trabajo que se propone se auxilia de estas tecnologias para el desarrollo de
un sistema informatico que contribuya a disminuir las insuficiencias detectadas. La
corroboracion de los resultados muestra la validez y utilidad de la herramienta propuesta
para llevar un control estricto que favorezca la toma de decisiones y con ello el desarrollo
local en general en la provincia Ciego de Avila.

Information management is an essential element for decision making and development in
the province of Ciego de Avila. However, from a study it was possible to analyze that the
management of information by individuals, companies and organizations had deficiencies
and weaknesses. Information technologies have revealed their social complexity and
dynamism in all levels of society. The proposed work is aided by these technologies for the
development of a computer system to help reduce the weaknesses observed. Corroboration
of the results shows the validity and usefulness of the tool proposed to maintain tight
control, enhancing the decision-making and thus overall local development in the province of
Ciego de Avila.

Sistema, gestidn, informacidn, desarrollo, local.

z

System, management, information, development, local.
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El desarrollo local es un proceso mediante el cual los gobiernos locales establecen iniciativas
y promueven actividades econdmicas eficientes y eficaces de forma coordinada con todos los
agentes politicos y sociales en proyectos conjuntos que influyen decisivamente en el sector
productivo, incentivandolos con el objetivo principal de redisefiar la estructura socio-
econdmica del territorio y asi incrementar los valores productivos, la eficiencia en la gestion y
la efectividad social. Como elemento clave para el logro del desarrollo local debe existir un
adecuado uso de la informacion por parte de individuos, empresas y organizaciones. La
informacidn, estd constituida por un grupo de datos ya supervisados y ordenados, para
construir un mensaje basado en un cierto fendmeno o ente que permita resolver problemas
y tomar decisiones, ya que su aprovechamiento racional es la base del conocimiento.

Sin embargo en la provincia Ciego de Avila existen deficiencias en la seleccién de alternativas
de solucion de los problemas territoriales, por parte del gobierno e instituciones, en
ocasiones basada en la experiencia individual o en el momento que aparece la necesidad.
Ademads en ocasiones se detecta demora en la respuesta, por parte del gobierno o
instituciones, para resolver los problemas presentados en las localidades. Todo esto afecta la
toma de decisiones para el desarrollo local en la provincia.

Varios autores han investigado en esta area como [1], [2], [3], [4] y [5]. En Cuba se han
realizado estudios en esta linea, incluso por profesores de la Universidad de Ciego de Avila
Mdximo Gomez Baez, como el Dr. Elme Carballo Ramos y el Dr. Raul Fernandez Aedo. Sin
embargo aun se presentan limitaciones en la toma de decisiones para el desarrollo local en la
provincia Ciego de Avila. Por lo que este trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema
de gestidon de informacién desde una dinamica de relaciones de coordinacion e integracion,
con el uso de lenguajes de alto nivel y bases de datos, para mejorar la toma de decisiones y
contribuir al desarrollo local.

z

z
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La informacion permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su uso racional es la
base del conocimiento. Es un fendmeno que proporciona significado o sentido a las cosas y
aumenta el conocimiento sobre algo, un mensaje con significado en un determinado
contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona orientacion a las acciones por el
hecho de reducir el margen de incertidumbre con respecto a nuestras decisiones [6].

En las organizaciones y empresas la informacién ha adquirido desde hace varios afios un
papel esencial. Se le considera como un activo fundamental, de tal manera que sin su
presencia no se entiende una eficaz toma de decisiones. El personal de cualquier
organizacién o empresa, orientado a mejorar los objetivos y propdsitos para el desarrollo
local, necesita informacién externa e interna para tomar decisiones y para poder planificar en
el marco de sus estrategias y necesidades. Entiéndase por toma de decisiones, como la
seleccion de un curso de acciones entre varias alternativas [7].

El desarrollo territorial constituye un proceso localizado de cambio socio-econémico
sostenido que tiene como finalidad ultima, el progreso permanente del territorio, la
localidad, la comunidad y los individuos que la habitan. En este proceso, la informacion se ha
convertido en un recurso indispensable en el funcionamiento de las empresas y
organizaciones para la toma de decisiones.

Varios autores han definido la gestion de la informacion, como el proceso mediante el cual se
obtienen, despliegan o utilizan recursos bdésicos (econdmicos, fisicos, humanos y/o
materiales) para manejar informacién dentro de las empresas u organizaciones y para la
sociedad a la que sirve [4]. Una adecuada gestidon de la informacién, posibilita reducir los
riesgos en la administracién del territorio, como son la toma de decisiones apresuradas,
tardias o inconsistentes, que ocasionan pérdidas y reducen su competitividad o desarrollo.
Obtener la informacién necesaria, con la calidad requerida, es una premisa indispensable
para la supervivencia de la sociedad, si se considera que las empresas u organizaciones
acortan cada vez mas sus ciclos estratégicos y que la toma de decisiones, asi como el cambio
es continua.

Los sistemas de gestion de informacién o sistemas de informacién [8], transforman datos de
entrada, los procesa, los almacena para su posterior uso por los usuarios internos y externos

z

que estén interesados. La informacion es el resultado del procesamiento de los datos. Los
sistemas de informacion tienen como objetivo satisfacer las necesidades de informacién de
sus usuarios mediante la integracién de los flujos de informacién existentes en las empresas
u organizaciones. Junto a las tecnologias de la informacion y las redes de informacién
compartida, generan una revolucion que favorece el acceso rapido a la informacion interna y
externa, formal e informal, previene las duplicaciones de informaciéon, produce el maximo
rendimiento en el uso de la informacidn existente y evitan la territorialidad de informacioén.

z
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Se denominan Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones, en adelante TIC [9], al
conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccién, almacenamiento,
tratamiento, comunicacidn, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz,
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imagenes y datos contenidos en sefales de naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética.
Las TIC incluyen la electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las
telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual. Constituyen el nucleo central de una
transformacion multidimensional que experimenta la economia y la sociedad. Ellas ejercen
una notable influencia en los procesos de generacién, produccion, transmision, difusion y
organizacién de la informacion y el conocimiento, lo que exige de una innovacién tecnoldgica
y organizacional permanente, con vistas a garantizar niveles altos de competitividad y de
respuesta a una demanda mayor de las localidades.

Ante el desarrollo local, la gestidn de la informacion se convierte en un aspecto estratégico
para las empresas u organizaciones que se insertan en el actual entorno y asumen las nuevas
tecnologias de informacidon y comunicacidon. Las que recurren a la implementacion de
coherentes sistemas de gestion de informacion, espacios e infraestructuras para disponer de
su propia informacidn, compartir sus recursos y poseer canales de comunicacion rapidos y
eficientes, que colaboren con el desarrollo del trabajo y la toma de decisiones.

z
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Tras un estudio realizado, en funcién del desarrollo local, en conjunto con los directivos de
los consejos de administracion y los funcionarios del poder popular de los municipios en la
provincia Ciego de Avila, se pudo constatar entre otras cosas que:

v' La informacién manejada diariamente no es suficiente para poder tomar decisiones
certeras, oportunas, rapidas y eficientes en cada caso, lo que incide de manera
negativa en el cumplimiento de tareas y en el desarrollo local de sus territorios.

v' Se necesita informacién para el control interno, temas financieros, juridicos y
econdmicos actualizados que permita valorar desde una mejor éptica el trabajo de
los directivos.

v" No se dispone de modelos oficiales que permitan enviar la informacién solicitada por
los organismos superiores.

v" No existe una herramienta informatica para viabilizar el proceso de gestién de la
informacidn, por lo que esta se lleva en algunos casos en documentos Word u hojas
de Excel y en otros casos, la mayoria de las ocasiones, se realiza de forma manual en
papeles que luego se archivan, lo que trae consigo errores de transcripcion
frecuentes, demora en la informacién que se necesita y en algunos casos
desconocimientos. Los documentos archivados se pueden prestar a la pérdida o el
deterioro, ademas cuando se quiere conocer algun dato o informacidn es necesario
emplear gran cantidad de tiempo para buscar en los documentos, al tener que
consultar informacién dispersa.

v La informacidn recibida de sus localidades, en la mayoria de los casos, es insuficiente
e incompleta, lo que lleva a tomar decisiones por valoraciones subjetivas.

Todo lo anterior refleja que la informacidon manejada es incompleta, presenta errores en
muchos casos y es insuficiente para lograr una toma de decisiones correcta por parte de
los directivos ademas existe poca actualizacién en temas primordiales para el desarrollo
local. Esto revela la necesidad de un sistema informatico de gestion de la informacion

z

para el desarrollo local que contribuya, desde una dindmica de relaciones de
coordinacién e integracidon, contar con una infraestructura para disponer de su propia
informacién, compartir sus recursos y poseer canales de comunicacidon rapidos y
eficientes, que colaboren con el desarrollo del trabajo y la toma de decisiones de la
provincia de Ciego de Avila.

z
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Entre los medios y herramientas mas importantes, usados para un buen procesamiento de la
informacidn, se encuentran las llamadas Aplicaciones Web y las Aplicaciones de Escritorio,
ambas favorecen a los usuarios, desde su descubrimiento, hasta convertirse actualmente en
sistemas que, adaptados a caracteristicas concretas y particulares, han pasado a formar parte
elemental y punto de atencién de cualquier organizacion. El desarrollo de una aplicacion
Web es la eleccidon adecuada para lograr los objetivos propuestos, ya que estas emplean la
arquitectura cliente-servidor, muy ventajosa cuando se manejan datos que se comparten
entre usuarios de diferentes localidades, organizaciones y empresas.

Las metodologias de disefio y de desarrollo de aplicaciones basadas en UML, son conocidas y
utilizadas muy a menudo. Sin embargo, estas metodologias y herramientas no proveen
soporte especifico para modelar las caracteristicas propias de las aplicaciones Web. Las
metodologias Web surgen con el propdsito de ser utiles para afrontar los retos especificos
gue presentan las aplicaciones Web. OO-H (del inglés Object-Oriented Hipermedia) [10]
define un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de aplicaciones Web. Con respecto
al camino utilizado para la construccién del hipertexto, utiliza un enfoque orientado a
procesos, dado que define guias para derivar el hipertexto de la aplicacion (paginas Web y
enlaces entre ellas) a partir del modelo flujo de proceso. Utiliza UML de manera parcial, pues
propone utilizar algunos diagramas propios, como el diagrama de acceso navegacional.

Para el disefio del SGIDL, se utilizé la metodologia OOH. Con su uso queda establecida la
arquitectura para el desarrollo del software, obteniéndose como principales artefactos los
modelos de Requisitos, de Dominio, de Analisis de Navegacion y el Disefio de Presentacion.

z
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A continuacidn se presentan los principales lenguajes, herramientas y técnicas empleadas en
el desarrollo de la aplicacién Web, siguiendo la filosofia de uso de software libre.

v' PHP (Hypertext Pre-processor): Es un lenguaje de programacion potente del lado del
servidor especialmente disefiado para la programacion Web dindmica. Tiene soporte
con un conjunto de motores de base de datos. Puede ser desplegado en la mayoria de
los servidores Web y en casi todos los Sistemas Operativos y plataformas sin costo
alguno [11].

v' JavaScript: es un lenguaje de programacién interpretado [12], por lo que no es
necesario compilar los programas. Es un lenguaje del lado del cliente.

v"  UML (Lenguaje Unificado de Modelado): Es un lenguaje de propésito general para el
modelado Orientado a Objetos. Se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software; para entender, disefiar, configurar,
mantener y controlar la informacién sobre los sistemas a construir [13].

v' CSS (Cascading Style Sheets): Es un lenguaje de estilo usado para definir la presentacion
de un documento estructurado escrito en HTML (XHTML) [14]. Su objetivo esencial es
separar la estructura de un documento de su presentacion.

v' HTML (HyperText Markup Language): Es el lenguaje en que se escriben los documentos
que hoy existen en el World Wide Web [15]. Cuando se accede a uno de estos
documentos, el navegador lo interpreta y lo muestra.

v' PostgreSQL: Es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y
funcionalidades equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales [16]. Es
un sistema de gestién de base de datos relacional orientada a objetos de software libre.
Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos
de la base de datos. Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor.

v" Adobe Dreamweaver: Es una aplicacion destinada a la construccién, disefio y edicién de
sitios y aplicaciones Web basados en estdndares [17].

En la figura 1y la figura 2 se muestran algunas paginas del SGIDL relacionadas con la gestién
de parametros medibles por tipo de empresa y de los datos de cada entidad en particular,

z
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Nuevns datos de 1a entidad: "Hospital Provincial Antonio Luaces Iragla..” P

Fig. 1. Gestionar etiquetas por tipo de entidad Fig. 2. Gestionar datos por entidad
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Siguiendo la metodologia utilizada, se realizan pruebas al sistema que permiten limar los
posibles errores que emergen durante el desarrollo de software y comprobar que el mismo
funciona correctamente. Los principios de interfaz, el tratamiento de errores, los medios de
ayuda y la seguridad de la que se provee el sistema, constituyen garantias al cliente de la
confiabilidad de la herramienta desarrollada.

Para la corroboracidn del sistema se utiliza el criterio de expertos [18] y como parametros
medibles los siguientes aspectos: fundamentacion, intencionalidad, definicion de los
objetivos, aplicabilidad, necesidades del tema, vinculacién con otras actividades y evaluacion
de la propuesta. Los indicadores propuestos se someten al criterio de los expertos
seleccionados y finalmente ellos coinciden en que el software propuesto, reune todas las
condiciones necesarias y pertinentes para llevar un control estricto que favorezca la toma de
decisiones y con ello el desarrollo local en general en la provincia Ciego de Avila.

z
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v' Existen limitaciones en el proceso de gestion de la informacién del desarrollo local en la
provincia Ciego de Avila. Los estudios realizados en este territorio revelaron la necesidad
de elaborar una herramienta informatica para la gestion de la informacién para el
desarrollo local.

v' Las herramientas utilizadas en las distintas etapas de la implementacién (WAMP5 con
soporte para PHP, PostgreSQL y OOH como metodologia especifica para aplicaciones
Web) son adecuadas en el desarrollo de este tipo de sistemas.

v’ A partir de la implementacién del SGIDL, Ciego de Avila cuenta con una herramienta
capaz de gestionar la informacidn necesaria para contribuir a la toma de decisiones por
parte de los dirigentes de los gobiernos e instituciones para el desarrollo local.

v' Los expertos consultados concuerdan en la efectividad y calidad del SGIDL y opinan que
esta herramienta podria contribuir a aumentar notablemente la eficiencia en el proceso
de gestién de la informacién para el desarrollo local en la Provincia Ciego de Avila.

z
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RESUMEN

El proceso de pruebas al software es uno de los aspectos fundamentales para medir el estado
de calidad de un sistema informatico e introducirlo satisfactoriamente en el mercado
mundial. El objetivo del presente trabajo es elaborar la propuesta de un procedimiento para
realizar pruebas, aplicando el método de Caja Blanca, a las aplicaciones que se desarrollan
con lenguaje Python. En el mismo, se exponen las actividades a seguir por el Grupo de
Calidad de la Facultad Regional Granma, reflejando cada uno de los artefactos de entrada y
salida que se generan, indicando cémo se utilizan y se completan.

ABSTRACT

The process of software testing is a fundamental aspect to measure the quality state of an
informatics system so as to successfully introduce it into the market. The objective of this
research is to present a proposal of procedure to apply tests as the beta testing (White Box)

QUE SE

method to software developed in Python language. The main activities to follow by the
Quality Group from the Granma Regional Faculty show the entry and exit artifacts generated
as well as indicate how they are used and complemented.
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El acelerado avance de la ciencia y las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) ha traido como consecuencia que las empresas informaticas existentes se planteen el
reto de brindar una respuesta rapida, eficaz y con calidad a los clientes que cada vez se
vuelven mds exigentes no sélo en cuanto al precio, sino también con la confiabilidad y
seguridad que deben poseer los productos de software.

A partir del surgimiento de los grandes sistemas informaticos en el mundo, se ha incluido al
mismo tiempo y por necesidad, el proceso de pruebas usado sistematicamente junto al
desarrollo de cada aplicacion. Las pruebas de software (beta testing) son un conjunto de
actividades que se llevan a cabo metdédicamente, pueden planificarse por adelantado y
ejecutarse una vez construido el cédigo para la revision final de las especificaciones del
disefio y de la codificacion del software. Las mismas, vistas desde el marco de un proceso de
desarrollo de software, son los diferentes procesos que se ejecutan durante la realizacion de
un producto, con el objetivo de asegurar efectividad, adecuada funcionalidad y su correcta
validez.

Los procesos de pruebas de software, representa mas de la mitad del coste de un programa,
al requerir un tiempo similar al de la programacion, esto conduce a un alto costo econémico
cuando no involucra vidas humanas, puesto que en este ultimo caso el costo suele superar el
80 por ciento. Esta etapa sugiere ser mas costosa que el propio proceso de desarrollo y
disefio de sistemas. Asi es que surge la necesidad de adoptar una alternativa adecuada, la
cual exige herramientas y conocimientos destinados a realizar pruebas y la insistencia de
comenzar a ejecutarlas desde la misma etapa de andlisis y levantamiento de requerimientos.
Desde un principio se puede incurrir en erréneas interpretaciones de las reglas del negocio,
lo que finalmente tendrd como consecuencia la discrepancia entre lo que el cliente exige y el
producto que se ha desarrollado.

Realizar las pruebas inequivocas de un programa implicaria ponerlo en todas las situaciones
posibles, de esta forma se aseguraria que el mismo se encuentre libre de errores. También se
considera importante la busqueda de formas y métodos que garanticen resultados correctos.
En la actualidad, un intento de mejoras lo constituye la automatizacién del proceso de
pruebas.

Entre otras dificultades de los procesos de prueba de software se encuentran la falta de
herramientas, debido fundamentalmente a su elevado precio o a que las existentes no se
ajusten al propésito y/o entorno para el que se necesitan. También se le une la deficiencia de
compatibilidad e interoperabilidad entre sistemas, la ausencia de un proceso bdasico de
pruebas y el desconocimiento acerca de qué es lo que se debe probar. Sin menospreciar
otros indicadores como la privacién del uso de las herramientas de prueba que ya se posee,
bien por su dificultad de uso o por falta de tiempo para aprender a manejarlas, por falta de
soporte técnico, obsolescencia, por la formacidn inadecuada en el uso de las mismas, entre
otros aspectos.
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Con el crecimiento acelerado de las tecnologias y la informatica, la produccién de software
desempefia un papel importante, provocando a su vez una competencia en los sistemas,
donde la calidad es fundamental para conseguir rentabilidad en la produccion. La necesidad
de realizar pruebas de calidad converge hacia el aseguramiento de la eficiencia del producto
antes de salir al mercado.

Muchas empresas existentes dedicadas a la produccién de software y gestion de la calidad,
gozan de un alto prestigio y cuentan con sus propias estrategias de pruebas y herramientas
de apoyo. Otras contratan a empresas e instituciones que se especializan en este proceso,
entre ellas podemos mencionar a GreenSQA (Green Software Quality Assurance), con la
misidn de contribuir a la madurez de las empresas e industrias mediante el uso de servicios
especificos de pruebas de software e implementacién de sistemas de gestion de calidad,
garantizando asi procesos agiles, confiables y eficientes.

Otro ejemplo es la empresa SQS S.A. (Software Quality System S.A.), que lleva acabo
procesos de pruebas tanto en sus propias instalaciones como en las de sus clientes,
asegurando la reduccion de costes y el aumento de la calidad. Para ofrecer un mejor servicio
a sus clientes, la compania ha decidido organizar estos servicios de pruebas llevados a cabo
en sus instalaciones bajo el nombre de SOQUS, el Laboratorio de Testing de SQS.

En este caso la RCCS (Red Colombiana de Calidad de Software), es un instrumento de gestion
de conocimiento fundamentado en un modelo de ingenieria, que tiene como objetivo
gestionar programas de apoyo a la implementacién de modelos de software para fortalecer
la industria nacional.

También al incremento de las tecnologias se vincula el desarrollo de aplicaciones, y en este
caso nos interesan a aquellas que son creadas con la meta de poder automatizar el proceso
de pruebas de cédigo que se realizan sobre el software. Dentro del almacén de programas
con este objetivo podemos encontrar las que estan relacionadas con las pruebas de Caja
Blanca. A continuacién se mencionan algunas de estas herramientas.

- JTest: Es el primer sistema automdtico de busqueda de errores en el cédigo de
programacion para programadores de Java. Esta nueva tecnologia desarrollada por la
empresa ParaSoft, utiliza la Test Generation Technolgy (Tecnologias de Generacién
de Pruebas) para analizar programas en Java. Se trata de una herramienta que
permite realizar andlisis de cddigo, pruebas unitarias automaticas y cobertura de
codigo, asi como generacidn dindmica de pruebas funcionales.

En el dmbito de los analisis dindmicos, JTest es capaz de generar automaticamente
todas las pruebas unitarias que sean necesarias, teniendo en cuenta los pardmetros
de cobertura de cédigo e intentando encontrar pruebas que deriven en errores de
ejecucion. Genera pruebas funcionales filtradas por las acciones y los datos,
incluyendo peticiones HTTP2 y JDBC3.
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- Insure++: Es un entorno automatizado en una aplicacidon de herramientas de prueba
C/C++ que detecta errores dificiles de localizar; como corrupcién de la memoria,
asignacién de errores de memoria, errores de iniciacion de variables, definicion de
conflictos entre variables, indicador de errores, errores de biblioteca, errores légicos
y errores en algoritmos. Sin embargo tiene licencia la cual hay que pagar un monto
significativo cada cierto periodo de tiempo.

- BullseyeCoverage: Es un analizador de cddigo de cobertura para C ++ y C que indica
como gran parte del cédigo fuente se pone a prueba. Puede usar esta informacién
para rapidamente centrar su esfuerzo de ensayo y determinar las dareas que
necesitan ser revisadas. El cddigo cobertura de andlisis es util durante la unidad de
verificacion, integracion de pruebas y la liberacidn final. Permite crear cédigo mas
fiable y ahorrar tiempo. Sin embargo la licencia se debe comprar cada cierto periodo
de tiempo, segln el cliente determine, oscilando de 500 euros a 1000 euros.

- LDRA: Es una herramienta de control de calidad que ofrece un potente cédigo fuente
de pruebas y andlisis para la validacién y verificacién de aplicaciones de software. Es
importante cuando el software informatico requiere ser fiable, robusto y libre de
errores. Se trata de un potente y plenamente integrado suite de herramientas, que
permite al software avanzado de técnicas de analisis que puedan aplicarse en las
etapas claves del desarrollo del ciclo de vida. Sin embargo sus herramientas no
contienen la comprobaciéon de estandares de codificacidn y para su empleo hay que
comprarla a precios estimados.

- Logiscope TestChecker: Aplicacidon para la representacion grafica de cobertura del
codigo fuente. Evalla el nivel de cobertura del cddigo, el usuario debe de comprar la
licencia por periodo de tiempos, no realiza evaluaciones al cédigo de C Sharp y no
cuenta con la verificacidn de estandares.

- CMT++: Es una herramienta para la medida de la complejidad para C/C ++, la misma
es facil de utilizar para ambos lenguajes. También el cédigo en ensamblador se puede
medir con esta herramienta. CMT++ estd destinado para organizaciones
desarrolladoras de software que se esfuerzan por un proceso de desarrollo
productivo resultante en productos de alta calidad.

Ayuda a estimar el mantenimiento general del cddigo base y a localizar facilmente las
partes complejas de éste. Se pueden evaluar por separado: poniendo especial
atencién a las pruebas, o tal vez redisefidandolas. Se puede utilizar CMT++ también
para medir la cantidad de cddigo que se tiene: lineas fisicas, lineas de comentarios,
lineas de programa, declaraciones. Es una herramienta que a pesar de sus
caracteristicas no es gratuita y la documentacidn para su aprendizaje se encuentra en
otros idiomas exceptuando el castellano.

- CTC++: Con esta herramienta ocurre lo mismos inconvenientes que con CMT++,
aunque no se debe de dejar de mencionar que Testwell CTC++ (Test Analizador de
Cobertura para C y C++) es una herramienta de cobertura cédigo/prueba potente y
facil de usar, la cual muestra las partes del cddigo que han sido ejecutadas

PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE CAJA BLANCA A LAS APLICACIONES QUE SE

DESARROLLAN EN LENGUAIJE PYTHON

Eduardo Salazar Martinez



| g 3C TIC (Edicion nim. 9) Vol.3 — Ne 2
tIC Junio —septiembre 2014, 115-132
Area de Innovacién y Desarrollo, S.1.

ISSN: 2254 - 6529

(probadas). La herramienta analiza todos los niveles de cobertura requeridos en
proyectos “criticos” y ayuda a garantizar una mayor calidad del cédigo. Testwell
CTC++ puede utilizarse para obtener las certificaciones en la industria automotriz,
aérea y médica.

Visto el estudio y analisis en el marco internacional de las empresas desarrolladoras de
software y gestion de la calidad, y ejemplos de aplicaciones existentes que se suelen emplear
para garantizar la mayor calidad posible de los sistemas sometiéndolos a procesos de
pruebas, la idea de alcanzar una empresa o sistema que asegure la calidad en el desarrollo de
software se ha venido fortaleciendo en Cuba de forma continua. Existen empresas en el
territorio que se inclinan hacia el mismo objetivo, como CITMATEL (Empresa de Tecnologias
de la Informacion y Servicios Telematicos Avanzados) que se distingue entre las entidades
cubanas por su excelencia y creciente proyeccién hacia el mercado externo e interno, con
una amplia diversidad de productos y servicios integrales de alto valor agregado. Entre las
principales lineas de trabajo se destaca el desarrollo de sistemas dirigidos a automatizar la
gestion en empresas de todo tipo.

Otro ejemplo es ALBET (Albet Ingenieria y Sistemas), cuyo origen y desarrollo se vincula
estrechamente a la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), modelo de universidad
productiva que agrupa una multitud de profesionales, técnicos y estudiantes. No podemos
dejar de mencionar que la UCI cuenta también con un Centro para la Certificacion de la
Calidad de Software CALISOFT, unido al Departamento de Produccion de Software. El centro
cuenta con trabajos de diploma investigativos que se han realizado referentes a los temas
sobre procedimientos generales de pruebas de Caja Blanca y procesos de pruebas referidos
al método de Caja Negra. Existen en algunos proyectos productivos en la UCI, la utilizacion de
herramientas que aplican diferentes pruebas de Caja Negra, probando la funcionalidad del
software y en la minoria (practicamente ninguno) se aplica el método de Caja Blanca de
forma manual a un pequefio fragmento de cddigo. El Grupo de Calidad de la Facultad
Regional de la UCI en Granma, también participa en la realizacidon de pruebas de software,
aplicando generalmente pruebas de Caja Negra y de Carga. Por consiguiente, existe la
carencia de procedimientos de pruebas de Caja Blanca o empleo de aplicaciones de apoyo
gue permitan la automatizacién de estos procesos en la universidad.
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La calidad de software es un problema actual que afecta tanto a los productores de software
como a los clientes. Con el aumento de la informatizacién a escala mundial la demanda de
software crece exponencialmente y los desarrolladores le han brindado poco interés a la
calidad de sus productos. Sucede que muchas veces los clientes reciben el software cuando
se han violado las etapas de pruebas.

La calidad del software puede definirse de muchas maneras. Una de las mas limitadas,
conocida como “calidad pequefia”, define la calidad como la ausencia de defectos [4]. Para
evaluarla de esta forma se emplean procedimientos estadisticos a partir de las tendencias de
aparicién de fallas durante la prueba de software.

“Existen estandares industriales que marcan aceptabilidad cuando se estima el nimero de
defectos residuales en 0.02 defectos por millar de lineas de cddigo y aiin menos.” [5]

“Otros enfoques de calidad consideran diversos factores, entre ellos la confiabilidad” [6].
Existe una larga tradicion de estudio de la confiabilidad que se asocia estadisticamente con el
comportamiento del software.

Existen varias formas de definir la confiabilidad, en unos casos se considera tiempo de
operacion y en otros la variedad de usos propuestos. Una definicion mas reciente, plantea
qgue: “La confiabilidad es la probabilidad de operaciéon exitosa de un programa dado, en un
intervalo de tiempo, en un ambiente especifico”. [6]

Obteniendo la calidad requerida en el software, se logra reducir su nimero de errores o
eliminarlos completamente, se alcanza una mayor fiabilidad para las funciones que debe
realizar el mismo, mayor eficiencia e integridad de los datos asi como flexibilidad y
reusabilidad.

“La calidad de software es una actividad de proteccién que se aplica a lo largo de todo el
proceso de Ingenieria del Software. Esta engloba los siguientes aspectos:” [6]
e Un enfoque de gestion de calidad.
e Tecnologia de Ingenieria del Software efectiva (métodos y herramientas).
e Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso del software.
e Una estrategia de prueba multiescala.
e El control de la documentacion del software y de los cambios realizados.
e Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del software.
e Mecanismos de medicién y de generacion de informes.
“La calidad debe ser especificada, planificada, administrada, medida y certificada. Esto

implica una visidn integral que arroja la comprobacién del software, con el fin de lograr un
mayor grado de satisfaccion y confianza del cliente hacia la organizacidon productora de
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software. Constituye entonces las pruebas de los software, tarea de alta prioridad para las
empresas productoras”. [2].

Analizando los concepto expuesto sobre la calidad por varios autores y haciendo una
inclinacion por este ultimo expresado por Pressman gracias a que se considera como uno de
los mas completos y acordes al objeto de estudio, también cabe decir que la calidad es
considerada una disciplina integral y a la vez una cualidad indisoluble del software para su
comprobacidon, muy ligada a las empresas productoras como tarea fundamental en sus
procesos de pruebas.
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Unas de las vias mas importantes para determinar el estado de la calidad de un producto de
software es el proceso de pruebas. Estas estan dirigidas a componentes del sistema en su
totalidad, con el objetivo de medir el grado en que cumple con los requerimientos. En ellas
se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante técnicas. Sus
objetivos, métodos y técnicas usadas se describen en el plan de prueba.

La prueba es una actividad fundamental en muchos procesos de desarrollo, incluyendo el del
software. Estas permiten detectar la presencia de errores que pudieran generar las entradas
o salidas de datos y comportamientos inapropiados durante su ejecucion. Un concepto mas
especifico dado por algunos desarrolladores de software es:

“Cualquier intento de demostrar que el software tiene propiedades por debajo de la calidad
requerida”. [7].

De acuerdo a la IEEE [8] el concepto de prueba se define como:

“Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones
especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacién de algun
aspecto del sistema o componente”. [9].

Otro concepto importante a tomar en consideracidon es el emitido por Pressman en su
edicion de 1998, que plantea lo siguiente:

“La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y
representa una revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacion”. [9].

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede concluir que la prueba de software
es una actividad en la cual el sistema es ejecutado bajo condiciones especificas para
demostrar que no tiene la madurez necesaria para ser implantado. Dentro de las actividades
gue se practican para obtener un software con la madurez necesaria estan:

e Revisiones: consiste en que cada integrante del equipo de desarrollo revisa el
producto que va generando.

e Inspecciones: revisidon de cada producto por parte de colegas.

e Validaciones: es el cliente quien revisa el producto para decir si cumple con sus
necesidades.

Esta definicidon implica que se considera una prueba exitosa si no se demuestran deficiencias
en el software. Las fallas pueden ser en el cddigo o en el modelado, en dependencia del tipo
de pruebas que se le apliquen al software.

Se distinguen pruebas técnicas y pruebas funcionales. Las pruebas técnicas son la
responsabilidad de los ingenieros de software que han desarrollado el producto, pero estos
ingenieros en ocasiones deben hacerse cargo de las pruebas funcionales.
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En proyectos a gran escala las pruebas funcionales son la responsabilidad de un equipo de
pruebas, formado por uno o varios técnicos, un coordinador de pruebas y un gestor de
pruebas o de calidad.

Al aplicarles las pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr
gue éstas se hagan en el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de
garantizar que arrojen los resultados esperados.

Dentro de las caracteristicas generales de la estrategia de prueba se encuentran. [2]

1. La prueba comienza en el nivel de mddulo y trabaja “hacia fuera”, hacia la
integracion completa del sistema completo.

2. Endiferentes puntos es adecuada la utilizacidn de técnicas de prueba distintas.

3. La prueba la lleva a cabo el que desarrolla el software; y para grandes proyectos, un
grupo de prueba independiente.

4. Lla prueba y la depuracién son actividades diferentes, pero la depuracion puede
entrar en cualquier estrategia de prueba.

Hay dos estrategias generales para la prueba de software: las estrategias de pruebas de
especificacion (Caja Negra) y pruebas de cddigo (Caja Blanca).
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Existen diversos métodos para realizar las pruebas de software, entre las mas importantes se
encuentran la prueba de Caja Blanca, prueba de Caja Negra y prueba de la Estructura de
Control.

El uso de la prueba de Caja Blanca es mejor para verificar que se recorran todos los caminos y
detectar un mayor nimero de errores. La Caja Negra brinda la posibilidad de cubrir la mayor
parte de las combinaciones de entradas y lograr asi un juego de pruebas mas eficaz.

Las pruebas mencionadas permiten probar cada una de las condiciones existentes en el
programa, identificar claramente las entradas, salidas y estudiar las relaciones que existen
entre ellas, permitiendo asi maximizar la calidad de las pruebas y en dependencia del
resultado se constara con un sistema mas estable y confiable.

Pruebas de Caja Negra: También suelen ser llamadas funcionales y basadas en
especificaciones. En ellas se pretende examinar el programa en busca de que cuente con las
funcionalidades que debe tener y como lleva a cabo las mismas, analizando siempre los
resultados que devuelve y probando todas las entradas en sus valores validos e invalidos.

Al ejecutar las pruebas de Caja Negra se desarrollan casos de prueba reales para cada
condicidon o combinacion de condiciones y se analizan los resultados que arroja el sistema
para cada uno de los casos. En esta estrategia se verifica el programa considerandolo una
caja negra. Las pruebas no se hacen en base al cddigo, sino a la interfaz. No importa que se
cubran todas las rutas dentro del programa, lo importante es probar todas las entradas en
sus valores validos e invalidos y lograr que el sistema tenga una interfaz amigable.

Lograr una buena cobertura con pruebas de caja negra es un objetivo deseable; pero no
suficiente a todos los efectos. Un programa puede pasar con holgura millones de pruebas de
especificaciéon y sin embargo tener defectos internos que surgen en el momento mas
inoportuno.

Por ejemplo, una computadora que contenga el virus Viernes-13 puede estar pasando
pruebas de caja negra durante afios y afios. Sélo falla si es viernes y es dia 13; pero éa quién
se le iba a ocurrir hacer esa prueba? [11]

Las pruebas de caja negra nos convencen de que un programa realizar bien sus
funcionalidades programadas, pero no de que haga (ademas) otras cosas menos aceptables.
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Pruebas de Caja Blanca: También suelen ser llamadas estructurales o de cobertura légica. En
ellas se pretende investigar sobre la estructura interna del cddigo, exceptuando detalles
referidos a datos de entrada o salida, para probar la légica del programa desde el punto de
vista algoritmico. Realizan un seguimiento del cddigo fuente segln se va ejecutando los casos
de prueba, determinandose de manera concreta las instrucciones, bloques, etc. que han sido
ejecutados por los casos de prueba.

En las pruebas de Caja Blanca se desarrollan casos de prueba que produzcan la ejecucién de
cada posible ruta del programa o mdédulo, considerandose una ruta como una combinacién
especifica de condiciones manejadas por un programa.

Hay que sefialar que no todos los errores de software se pueden descubrir verificando todas
las rutas de un programa, hay errores que se descubren al integrar unidades del sistema y
pueden existir errores que no tengan relacién con el cédigo especificamente.

En las pruebas de Caja Blanca, se pretende indagar sobre la estructura interna del cédigo,
omitiendo detalles referidos a datos de entrada o salida. Su objetivo principal es probar la
|6gica del programa desde el punto de vista algoritmico.

Estas se basan en el disefio de Casos de Prueba que usa la estructura de control del disefio
procedimental para derivarlos. Mediante las pruebas de Caja Blanca el ingeniero de software
puede obtener Casos de Prueba que: [11]

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada mddulo, programa o método.

e Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Las pruebas de Caja Blanca son consideradas entre las mas importantes que se aplican a los
sistemas, con la que se obtienen como resultados la disminucion en un gran por ciento el
numero de errores existentes en el software y por ende una mayor calidad y confiabilidad en
la codificacion.

De estructura de datos locales:

Se centran en el estudio de las variables del programa. Busca que toda variable esté
declarada y que no existan con el mismo nombre, ni declaradas local y globalmente, que
haya referencias a todas las variables y para cada variable, analiza su comportamiento en
comparaciones.
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De cobertura logica:

1. De Cobertura de Sentencias: Comprueba que todas las sentencias se ejecuten al
menos una vez.

2. De Cobertura de Decision: Ejecuta casos de prueba de modo que cada decisién se
pruebe al menos una vez a Verdadero (True) y otra a Falso (False).

3. De Cobertura de Condicion: Ejecuta un caso de prueba a True y otro a False por cada
condicidn, teniendo en cuenta que una decision puede estar formada por varias
condiciones.

4. De Cobertura de Condicion/Decision: Se realizan las pruebas de cobertura de
condicidn y las de decisién a la vez.

5. De Condicion Multiple: Cada decision multicondicién se traduce a una condicidon
simple, aplicando posteriormente la cobertura de decision.

6. De Cobertura de Caminos: Se escriben casos de prueba suficientes para que se
ejecuten todos los caminos de un programa. Entendiéndose camino como una
secuencia de sentencias encadenadas desde la entrada del programa hasta su salida.
[11]
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Buscando una mejor comprension de los contenidos, se hace importante definir
primeramente algunos conceptos fundamentales:

Camino: “Secuencia de todas las instrucciones de un programa de principio a fin”. [2] Un
camino se puede definir como la ruta de secuencias que se siguen dentro del cddigo de
fuente de un programa, un ejemplo es, desde la entrada de valores al sistema hasta la
devolucidn de resultados que arroja, respetando la estructura de cédigo.

Camino Basico: Es una técnica de prueba de Caja Blanca que permite obtener una medida de
complejidad légica para generar un conjunto basico de caminos que se ejecutan por lo
menos una vez durante la ejecucion del programa. [12]

La prueba del camino basico es una técnica de pruebas de Caja Blanca propuesta por Tom
MacCabe. Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y
usar esta medida como guia para la definiciéon de un conjunto basico. La idea es derivar casos
de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede
circular el flujo de control.

Camino independiente: “Es cualquier camino del programa que incluye nuevas instrucciones
de un proceso o una nueva condicién”. [12]

El conjunto de caminos independientes se obtiene construyendo el Grafo de Flujo asociado y
se calcula su complejidad ciclomatica. Por ultimo se disefian los casos de prueba y se
ejecutan los mismos.

Complejidad: Es proporcional al numero de errores en un segmento de cédigo. “Entre mas
complejo, mas susceptible a errores”. [13] Se relaciona con el esfuerzo requerido para
probar. “Entre mds complejo, mayor atencién para probar”. [13]

Complejidad ciclomatica: Es la “medida de la complejidad légica de un mddulo “G” y el
esfuerzo minimo necesario para calificarlo. Es el nUmero de rutas lineales independientes de
un maédulo “G”, por lo tanto es el nimero minimo de rutas que deben probarse”. [13]

Esta técnica ofrece una gran ventaja con respecto a las otras técnicas, ya que el nimero
minimo requerido de pruebas se sabe por adelantado y por tanto el proceso de prueba se
puede planear y supervisar en mayor detalle.

Los pasos a seguir para aplicar esta técnica son:

e Representar el programa en un grafo de flujo.
e Calcular la complejidad ciclomatica.
e Determinar el conjunto basico de caminos independientes.

e Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucién de cada camino.
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A continuacion, se detallan cada uno de estos pasos.

1) REPRESENTACION DE UN GRAFO DE FLUJO:

El grafo de flujo se utiliza para representar el flujo de control l6gico de un programa. Este
emplea los tres elementos siguientes:

o Nodos: Representan cero, una o varias sentencias en secuencia. Cada uno
comprende como maximo una sentencia de decision (bifurcacidn).

e Aristas: Lineas que unen dos nodos.

e Regiones: Areas delimitadas por aristas y nodos. Cuando se contabilizan las regiones
de un programa debe incluirse el area externa como una region mas.

Asi, cada construccion logica de un programa tiene una representacion. La Figura 1 muestra
un grafo de flujo del diagrama de mddulos correspondiente. Notese cdémo la estructura
principal corresponde a un while y dentro del bucle se encuentran anidados dos
constructores if [14]

¥
-
-

Asintas 2
- HNodos

A 3 "2 4

] A l | > £ Reglan

Figura 1. Ejemplo de grafo de flujo correspondiente a un diagrama de mddulos

2) CALCULAR LA COMPLEJIDAD CICLOMATICA:

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medida
cuantitativa de la complejidad légica de un programa. Se basa en la representacién grafica
del flujo de control del programa, el analisis desprende una medida cuantitativa de la
dificultad de prueba y una indicacién de la fiabilidad final. Cuando se utiliza en el contexto del
método de prueba del camino basico, el valor calculado como complejidad ciclomatica define
el niumero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al
menos una vez.

Métrica: “Medida estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de software, los
cuales deben ser medidos desde diferentes puntos de vista”. [13] La métrica se define como
término para valorar en una medida la calidad de software considerando diferentes puntos
necesario a evaluar.

Es una de las métricas de software mdas ampliamente aceptada, ya que ha sido creada para
ser independiente del lenguaje. Se han realizado investigaciones y ensayos, en los cuales se
ha medido un gran nimero de programas, a modo de establecer rangos de complejidad que
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ayuden al ingeniero de software a determinar la estabilidad y riesgo inherente de un
programa. La medida resultante puede ser utilizada en el desarrollo, mantenimiento y
reingenieria para estimar el riesgo, costo y estabilidad.

Estos estudios indicaron la existencia de distintas relaciones entre la métrica de McCabe y el
numero de errores existentes en el cddigo fuente, asi como el tiempo requerido para
encontrar y corregir esos errores. “Se puede comparar la complejidad ciclomatica contra un
conjunto de valores limites como se observa en la Tabla 1”. [13].

. Complejidad Ciclomatica - Evaluacion del Riesgo
1-10 : Programa Simple, sin mucho riesgo.
11-20 Mas complejo, riesgo moderado.
21-50 Complejo, Programa de alto riesgo
50 Programa no testeable, muy alto riesgo.

Tabla 1. Complejidad ciclomatica vs Evaluacién de riesgo

El ambito mas comun de utilizaciéon para probar mddulos unitarios es la prueba estructural
(Caja Blanca). McCabe también expone que se puede utilizar la complejidad ciclomatica para
dar una indicacién cuantitativa del tamafio maximo de un mddulo. A partir del analisis de
muchos proyectos se encontrd que un valor 10 es un limite superior practico para el tamano
de un médulo.

Cuando la complejidad supera este valor se hace muy dificil probarlo, entenderlo y
modificarlo. La limitacién deliberada de la complejidad en todas las fases del desarrollo
ayuda a evitar los problemas asociados a proyectos de alta complejidad. El limite propuesto
por McCabe sin embargo es fuente de polémicas. Algunas organizaciones han utilizado el
valor 15 con bastante éxito. No obstante, un valor superior a 10 deberia ser reservado para
proyectos que tengan ventajas operacionales con respecto a proyectos tipicos.

La complejidad ciclomatica puede ser aplicada en varias areas incluyendo: [15]

e Andlisis de Riesgo en desarrollo de cédigo: Mientras el cédigo estd en desarrollo, su
complejidad puede ser medida para estimar el riesgo inherente.

e Andlisis de riesgo de cambio durante la fase de mantenimiento: La complejidad del
codigo tiende a incrementarse a medida que es mantenido durante el tiempo.
Midiendo la complejidad antes y después de un cambio propuesto, puede ayudar a
decidir cdmo minimizar el riesgo del cambio.

e Planificacion de Pruebas: El andlisis matematico ha demostrado que la complejidad
ciclomatica indica el nUmero exacto de casos de prueba necesarios para probar cada
punto de decisidn en un programa.

e Reingenieria: Provee conocimiento de la estructura del cddigo operacional de un
sistema. El riesgo involucrado en la reingenieria de una pieza de cédigo esta
relacionado con su complejidad.
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éPor qué es tan importante?

Permite apreciar la calidad del disefio de software de una manera rapida y con
independencia del tamafo de la aplicacion. Es una medida esencial cuando se necesita
“tomar la temperatura” de un disefio de software de un tamafo considerable (mas si se esta
realizando una auditoria externa y no se conocia de antes la aplicacion), y que se puede
obtener facilmente de manera automatizada. También se ha utilizado para planificar
proyectos de mejora de grandes productos de software, para priorizar las partes del disefio.

Por otro lado, en muchas ocasiones, es base para calcular el valor de las mejoras del disefio,
o el valor que aporta introducir un patrén o buena practica. Ademas, da el nimero de casos
de prueba unitarios basicos para obtener una cobertura del 100 por ciento, y un aproximado
al grado de comprensibilidad.

¢COmo seria su calculo?

“Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica (CC) de un programa a partir de
un grafo de flujo: [14]

e (CC=arcos—nodos + 2

e CC=nulmero de nodos de decisién + 1

e CC=numero de regiones”.
Esta complejidad ciclomatica determina el nimero de casos de prueba que deben ejecutarse
para garantizar que todas las sentencias de un programa se han ejecutado al menos una vez,

y que cada condicion se habra ejecutado en sus vertientes verdadera y falsa. A continuacion
se expone como se identifican estos caminos.

3) DETERMINAR EL CONJUNTO DE CAMINOS BASICOS INDEPENDIENTES:

Camino linealmente independiente de otros: Introduce por lo menos un nuevo conjunto de
sentencias de proceso o una nueva condicién.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo menos, un
nuevo conjunto de sentencias de proceso o una condicidn, respecto a los caminos existentes.
En términos del diagrama de flujo, un camino independiente esta constituido por lo menos
por una arista que no haya sido recorrida anteriormente a la definicion del camino. En la
identificacion de los distintos caminos de un programa para probar se debe tener en cuenta
gue cada nuevo camino debe tener el minimo numero de sentencias nuevas o condiciones
nuevas respecto a los que ya existen. De esta manera se intenta que el proceso de
depuracion sea mas sencillo.

El conjunto de caminos independientes de un grafo no es Unico. No obstante, a continuacion,
se muestran algunas heuristicas para identificar estos caminos: [14]
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e Elegir un camino principal que represente una funcion valida que no sea un
tratamiento de error. Debe intentar elegirse el camino que atraviese el maximo
numero de decisiones en el grafo.

e Identificar el segundo camino mediante la localizacion de la primera decisién en el
camino de la linea basica alternando su resultado mientras se mantiene el maximo
de numero de decisiones originales del camino inicial.

e Identificar un tercer camino, colocando la primera decision en su valor original a la
vez que se altera la segunda decision del camino basico, mientras se intenta
mantener el resto de decisiones originales.

e Continuar el proceso hasta haber conseguido tratar todas las decisiones, intentando
mantener como en su origen el resto de ellas.

Heuristica: La busqueda a ciegas es aquella donde no existe ninguna informacién para decidir
que nodo expandir, no se conoce la cantidad de pasos o el costo del camino desde el estado
actual hasta el objetivo. También se denomina busqueda no informada. En el otro caso,
cuando existe informacion para decidir, la busqueda se denomina informada o heuristica.
[16]

Este método permite obtener de la complejidad ciclomatica, caminos independientes
cubriendo el criterio de cobertura de decision y sentencia.

Por ejemplo, para el grafo de la Figura 1 los cuatro posibles caminos independientes
generados serian:

Camino 1: 1-9

Camino 2: 1-2-4-8-1-9
Camino 3: 1-2-3-5-7-8-1-9
Camino 4: 1-2-3-6-7-8-1-9

4) DERIVAR LOS CASOS DE PRUEBA:

El Gltimo paso es construir los casos de prueba que fuerzan la ejecucién de cada camino. Una
forma de representar el conjunto de casos de prueba seria llenar la “Tabla 1.2” [14] que se
muestra a continuacion.

Namero del Camino Caso de Prueba Resultado Esperado

Tabla 1.2. Posible representacion de casos de prueba para pruebas estructurales.
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“El propdsito del plan de pruebas es dejar de forma explicita el alcance, el enfoque, los
recursos requeridos, el calendario, los responsables y el manejo de riesgos de un proceso de
pruebas”. [17]

Estd constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe:

e Dejar claro qué tipo de propiedades se quieren probar (correccion, robustez,
fiabilidad, amigabilidad, etc.).

e Dejar claro como se mide el resultado.
e Especificar en qué consiste la prueba (hasta el ultimo detalle de cdmo se ejecuta).

o Definir cudl es el resultado que se espera (identificacién, tolerancia,...). éCémo se
decide que el resultado es acorde con lo esperado?

Las pruebas carecen de utilidad, tanto, si no se sabe exactamente lo que se quiere probar, si
no se esta claro cdmo se prueba, o si el analisis del resultado se hace a simple vista.

Estas mismas ideas se suelen agrupar diciendo que un caso de prueba consta de tres bloques
de informacion:

e El propdsito de la prueba.

e Los pasos de ejecucidn de la prueba.

e Elresultado que se espera.

Todos y cada uno de esos puntos deben quedar perfectamente documentados. El plan de
pruebas senala el enfoque, los recursos y el esquema de actividades de prueba, asi como los
elementos a probar, las caracteristicas, las actividades de prueba, el personal responsable y
los riesgos.

El proceso de pruebas de un software consta de varias etapas dentro de ellas las mas
importantes son:

e Inspeccion del andlisis: Se verifica si se cometieron errores o falla en la etapa de
andlisis.
e Inspeccion del disefio: Se comprueba el disefio y se trata de hallarle defectos.

e Inspeccion del cédigo: Se observa el entendimiento y facilidad del cédigo.

e Pruebas unitarias: Se debe probar cada método de las clases implementadas por
separado.

e Pruebas de integracion: Se prueban todas las clases, verificando que compaginen
entre si.

e Pruebas de validacion de requerimientos: Validan que se cumple con todos los
requerimientos exigidos por el cliente.
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® Pruebas de sistema: Ejecutar el programa para verificar si cumple con los requisitos
exigidos.

Se comprueban los mddulos cada uno por separado, buscando errores en el funcionamiento
de ese modulo como sistema independiente. Estas pruebas deben ser hechas por el
disefiador y el programador del médulo.

Su objetivo es la comprobacidn del sistema global, se realizan pruebas de tres tipos distintos:

e Seguridad: proteccion en aplicaciones especialmente sensibles a entradas no
deseadas.

e Resistencia: se prueba la robustez del sistema frente al mal uso de la aplicacién por
parte de ciertos usuarios.

e Rendimiento: eficiencia medida en velocidad de proceso y recursos consumidos.

Las pruebas de integracion se llevan a cabo durante la construccion del sistema, involucran a
un numero creciente de modulos y terminan probando el sistema como conjunto. Estas
pruebas se pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional.

Las pruebas estructurales de integraciéon son similares a las pruebas de caja blanca; pero
trabajan a un nivel conceptual superior. En lugar de referirse a sentencias del lenguaje, se
refiere a Ilamadas entre mdodulos. Se trata de identificar todos los posibles esquemas de
Ilamadas y ejercitarlos para lograr una buena cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracion son similares a las pruebas de caja negra. Aqui
trataremos de encontrar fallos en la respuesta de un maédulo cuando su operacién depende
de los servicios prestados por otro(s) modulo(s). Segin nos vamos acercando al sistema total,
estas pruebas se van basando mas y mas en la especificacién de requisitos del usuario.

Las pruebas finales de integracién cubren todo el sistema y pretenden cubrir plenamente la
especificacion de requisitos del usuario. Ademas, a estas alturas ya suele estar disponible el
manual de usuario, que también se utiliza para realizar pruebas hasta lograr una cobertura
aceptable.

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que
ofrece. Sin embargo, antes de su puesta en marcha es muy dificil determinar si sus ventajas
realmente justifican su uso. El mejor instrumento para esta determinacion es la llamada
“prueba de aceptacidén”. En esta prueba se evalla el grado de calidad del software con
relacién a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se justifique.
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Eliminar la influencia de conflictos de intereses, y para que sea lo mas objetiva posible, la
prueba de aceptacidon no deberia ser responsabilidad de los ingenieros de software que han
desarrollado el producto.

En la preparacidn, ejecucion y evaluacidén de las pruebas de aceptacion no se requiere de
conocimientos informaticos. Sin embargo, un conocimiento amplio de métodos y técnicas de
pruebay de la gestion de la calidad en general facilita esta labor.

La persona adecuada (o el equipo adecuado) para llevar a cabo la prueba de aceptacion
disponen de estos conocimientos y ademas son capaces de interpretar los requerimientos
especificados por los futuros usuarios del sistema de software en cuestion.

Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales sobre el sistema
completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del usuario.
Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino
que se realizan sobre el producto terminado e integrado o pudiera ser una versién del
producto o una iteracidn funcional pactada previamente con el cliente.

La experiencia muestra que aun después del mas cuidadoso proceso de pruebas por parte
del desarrollador, quedan una serie de errores que sélo aparecen cuando el cliente comienza
a usarlo.

Sea como sea, el cliente siempre tiene razén. Decir que los requisitos no estaban claros, o
que el manual es ambiguo puede salvar la cara; pero ciertamente no deja satisfecho al
cliente.

Una prueba de aceptacién puede ir desde un informal caso de prueba hasta la ejecucion
sistematica de una serie de pruebas bien planificadas. De hecho, las pruebas de aceptacién
pueden tener lugar a lo largo de semanas o meses, descubriendo asi errores latentes o
escondidos que pueden ir degradando el funcionamiento del sistema. Estas pruebas son muy
importantes, ya que definen las nuevas fases del proyecto como el despliegue vy
mantenimiento.

Se emplean dos técnicas para las pruebas de aceptacion:
e Laprueba alfa.

Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo y en un entorno controlado. Se usa el
software de forma natural con el desarrollador como observador del usuario. Para que
tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones que se
encontraran en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las
pruebas y a documentar los resultados. [3]

e Laprueba beta.

Se lleva a cabo por los usuarios finales del software y se realiza en el entorno de los clientes.
A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la prueba
beta es una evaluacién “en tiempo real” del software en un entorno no planificado por el
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desarrollador. El cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra
durante la prueba beta e informa a intervalos regulares al desarrollador.

Como resultado de los problemas informados durante la prueba beta, el desarrollador del
software lleva a cabo modificaciones y asi prepara una versién del producto de software para
todos los cliente donde se despliegue el producto. [3]
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El proceso de control de calidad antes, durante y después de la implementacién de un
producto de software es una tarea bastante complicada incluso para los expertos en el tema,
ya que nunca se tiene la ultima palabra a cerca de estos factores y cada situacion que se
presenta puede resultar novedosa y problematica simultdaneamente.

En la Facultad Regional de la Universidad de las Ciencias Informaticas en Granma (FRG-UCI)
se producen sistemas destinados al Sector de Cultura, en su mayoria con dimensiones
grandes y compuestos por diferentes lineas de trabajo como los Sistemas de Gestion de
Informacidn, Realidad Virtual y Desarrollo de Aplicaciones para dispositivos maéviles.

El proceso de pruebas en estos sistemas se realiza mensualmente por el Grupo de Calidad
(GC) de la FRG-UCI, y una vez estén terminados los productos, el personal implementador
también forma parte de este proceso. Las pruebas que se realizan con mayor frecuencia son
las Pruebas de Estrés, Pruebas de Funcionalidades y a la Documentacion por lo general. El
jefe del equipo de prueba recibe todo el sistema y la documentacion a probar, por medios de
la herramienta de control de versiones Bazaar, y a medidas que se realizan las revisiones,
manualmente se van conformando los registros de no conformidades guiado por una
plantilla, estos ultimos los recibe el lider de proyecto para hacer cambios a favor de superar
la calidad de la aplicacién y nuevamente someterla a otra revisidn, y asi se repite el proceso
hasta que el producto quede con el minimo numero de errores posible.

Las pruebas de Caja Blanca todavia no se comprenden dentro de las que se practican el GC a
los productos en desarrollo. Cada proyecto revisa el codigo fuente usando la técnica mas
conveniente o que mejor conozca, y los pocos que documentan los resultados de las pruebas
no lo hacen debidamente.
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CONCLUSIONES

Los conceptos principales sobre la calidad y pruebas de software logran describir aspectos
relacionados con los procesos de pruebas de sistemas identificando las estrategias de
pruebas. Las busquedas de los tipos de pruebas ayudan a resumir sus caracteristicas y a
describir los flujos actuales del proceso de calidad.
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El presente trabajo muestra una propuesta de Informatizacion para la gestion econdmica
financiera (GEF) de la Universidad de La Habana. Aborda el prototipo de una infraestructura
para la gestidn a través de la Web, que garantizara un facil acceso a la informacidn integrada
por cada uno de los niveles de interés, una actividad econdmica mas eficiente, mayor nivel
de seguridad e integridad de la informacién y una toma de decisiones mas certera en el
plano econdmico.

Como resultados se presentan las aplicaciones: Portal de Tramites Digitales, Sistema de
Solicitudes de Servicio, Sistema de Gestion del Mantenimiento, Sistema de Gestion del
Transporte, Sistema de Control Energético, Sistema de Gestién de Almacenes, Sistema de
Reportes para la Toma de Decisiones, Portal de Atencidn al Usuario y la Web de la Gestion
Econdmica Financiera como plataforma que integra las aplicaciones antes mencionadas.
Existen ademas otros proyectos de sistemas en fase de desarrollo.

This paper presents a proposal of Computerization for economic and financial management
(EFM) of the University of Havana. It addresses the prototype of a management
infrastructure through the Web, which will ensure an easy access to information integrated
by each of the levels of interest, a more efficient economic activity, higher level of security
and integrity of information and a decision making more accurate in the economic sphere.

As result these applications are presented: Procedures Digital Portal, Service Request System,
Maintenance Management System, Transport Management System, Energy Control System,
Warehouse Management System, Reporting System for Decision Making, Customer Care
Portal and web of Financial and Economic Management platform that integrates the
aforementioned applications. There are other systems projects under development.

z

z

Gestidn econdmico-financiera, toma de decisiones, bases de datos, plataforma, aplicaciones.

z

APLICACIONES INFORMATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA Y EL ASEGURAMIENTO DE LA

UNIVERSIDAD DE LA HABANA

Economic and financial management, decision making, database, platform, applications.

Viviana Duro Novoa



| g 3C TIC (Edicion nim. 9) Vol.3 — Ne 2
tIC Junio —septiembre 2014, 115-132
Area de Innovacién y Desarrollo, S.1.

ISSN: 2254 - 6529

Desde mediados del afio 2003 se vienen produciendo cambios y modificaciones por parte de
los organismos rectores de la economia cubana. En consecuencia, fue necesario, oportuno y
conveniente adecuar las actividades econdmicas en el Ministerio de Educacién Superior
(MES), y a su vez las de las universidades adscritas a éste, lo que quedo recogido en el Nuevo
Modelo de Gestidon Econdmico-Financiera (NMGEF)(1), como solucién integral y sistematica a
las deficiencias e insuficiencias de la gestion hasta el momento.

El NMGEF presupone una forma perfeccionada del desempefio en la actividad econémico
financiera en el MES, en permanente evolucion y transformacién. No es mas que un proceso
de sistematizaciéon y reordenamiento que tiene en cuenta en su disefio todas las
orientaciones, indicaciones y resoluciones de los organismos rectores de la economia
cubana. Estd conformado por sistemas y subsistemas que agrupan todas las técnicas y
conocimientos requeridos para el desempefio de las tareas que tienen como propdsito el
cumplimiento de la misidn de las dreas econdmicas en nuestras universidades.

El Subsistema de Informatica y Automatizacién que tiene como objetivo general “la elevacién
de la eficacia, eficiencia y efectividad en la planeacidn, asignacion y el control de los recursos
financieros, humanos y materiales; asi como en los diversos procesos de toma de decisiones
en la esfera de la actividad econdmica y de aseguramiento de la Educacién Superior Cubana,
mediante el disefio y aplicacion de un nuevo modelo de gestion de la informacion
econdmica, basado en la informatizacion de los procesos de generacidon, comunicacion,
procesamiento y almacenaje de informacion”.

Y plantea como parte de sus objetivos especificos:

e Garantizar la total fiabilidad de la informacién de trabajo y reflejar los hechos
econdmicos durante la captacidn, procesamiento, almacenamiento, distribucién y
consolidacion a los diferentes niveles del Centro.

e Agilizar el procesamiento de informacidn y obtencidon de los indicadores que se

z

definan.

e Facilitar un trabajo mas integral y corporativo entre todos los eslabones del Area de

z

Economia.

e Brindar niveles de seguridad informatica y proteccién del acceso a la informacion
existente de acuerdo a lo establecido por los organismos rectores de esta actividad.

e Posibilitar la gestién documentaria moderna en las oficinas del Area de Economia.

Desde los primeros momentos en que se comenzé a trabajar en el Programa de

z
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Perfeccionamiento se acometieron tareas de vital importancia relacionadas con Ia
informatizacion del proceso econdmico-contable de las entidades, siempre en el marco de la
Estrategia Maestra de Informatizacion del Ministerio de Educacion Superior (2), que plantea
entre sus metas:
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e Elevar de la cultura de la informatizacion en todos los niveles.

e Asimilar, introducir, y actualizar las mejores tecnologias informaticas de
equipamiento, informacidn y comunicaciones al menor costo posible.

e Aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) en todas las
actividades principales de la Educacién Superior y potenciar nodos de excelencia.

e Generar nuevas tecnologias de la informatica, informacion y las comunicaciones,
lograr mayor incorporacion de profesores, investigadores y estudiantes a este
propdsito.

En este sentido y tomando en consideracién lo planeado en el NMGEF, se crea dentro del
aparato econdmico de la universidad un grupo de informatizacion que se encarga, en
particular, de la implantacidén, mantenimiento y desarrollo de sistemas informaticos en estas
areas y actividades y del disefio del desarrollo estratégico del uso de las tecnologias para la
gestion econdmica y financiera en la UH.

Teniendo como resultado el mejoramiento de la infraestructura tecnoldgica, la puesta en
funcionamiento en todas las UP adscritas a la UH, la mas moderna version del Sistema de
Gestion Contable Assets Premium?, y el desarrollo de una primera versién de web para
encontrar informacién estatica extraida de dicho sistema vy referida al trabajo de las areas
econdémicas.

Ademas, estd implementado en la UH por parte de la Direccidon de Informatizacion de la
universidad el Sistema de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU)? para el registro de la
matricula, de cuyos reportes estadisticos se sirve el aparato econdmico para el desarrollo de
su actividad cuyo uso estd aulin en proceso de perfeccionamiento.

Lograr la gestion online de todos los procesos de apoyo de la UH tendria, sin duda, un
impacto trascendental. En general, se evidencia la necesidad de un impulso en este sentido.

z

z

z
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! Sistema desarrollado por D’Marco y comercializado en Cuba por INFOMASTER que permite registrar las operaciones de
compras, ventas, produccidn, taller, inventario, finanzas, contabilidad, presupuesto, activos fijos, Utiles y herramientas y
recursos humanos. Sistema integral, todos sus médulos trabajan en estrecha relacion, dejando el registro de las transacciones
efectuadas. Aplicacidn cliente servidor y motor de Bases de Datos SQL Server.

2 . P . .z . . . . s
Sistema creado por el Ministerio de Educacion Superior con el fin de ser una herramienta que permita la gestion de toda la
informacién académica vinculada con la Educacion Superior en Cuba
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El grupo de Informatizacion de la Gestién Econdmica, con el fin de crear plataformas
tecnoldgicas integradoras que permitan planificar, gestionar, dirigir y controlar online los
procesos de la gestion econdmica y financiera de la UH para que constituyan herramientas
para la toma de decisiones en el afio 2009, se propone una estrategia (3) de trabajo cuyos
objetivos fundamentales fueron:

e La Planeacion, asignacién y el control de los recursos financieros, humanos y
materiales.

e Constituir una plataforma para la gestion de procesos y la toma de decisiones en la
Gestidn Universitaria.

e Ser herramienta de comunicacidn y generar mejoras continuas en la satisfaccién de
intereses de la comunidad universitaria.

Partiendo de la Identificacion de necesidades de informacion, el estudio de los flujos de
informacién y el andlisis y redisefo de los procesos y procedimientos de gestidn interna y
servicio susceptibles a optimizar mediante soluciones tecnolédgicas y con el fin de
incrementar la transparencia en la gestion, eliminar el uso de papeles en todos los procesos
en que sea posible, evitar los desplazamientos de directivos y funcionarios, elevar la cultura
econdmica de la comunidad universitaria, potenciar las capacidades en el desarrollo de la
actividad fundamental y la implantaciéon de sistemas de calidad en los servicios econédmicos y
la actividad de apoyo, medir y comprobar el cumplimiento de indicadores, se llevaron a cabo
desarrollos de aplicaciones informaticas en ambientes web de trabajo.

Se utiliza para el desarrollo de estas plataformas las siguientes tecnologias:
e Servidor Web Apache (v2.2.21)*

e Motor de Base de Datos MySQL (v5.5.16)"

z

e Para el modelado de la Base de Datos se utilizé MySQL WorkBench (v5.1), el cual
permite de forma visual crear modelos entidad-relacional y posteriormente
sincronizarlos con la base de datos.

z

e Se utiliza PHP® como lenguaje de programacion de lado del servidor.

z
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3
El servidor HTTP Apache es un servidor web de cddigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc) Microsoft
Windows, Macintosh y otras. Es usado principalmente para enviar paginas web estaticas y dinamicas en la World Wide Web.

4 . - . o . . . — . .
Es un sistema de gestidn de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis millones de instalaciones en el

mundo. Actualmente este sistema de gestién de base de cddigo abierto es muy utilizado en aplicaciones web y en plataformas
Linux/Windows-Apache-MySQL-PHP/Perl/Python

Viviana Duro Novoa



| g 3C TIC (Edicion nim. 9) Vol.3 — Ne 2
tIC Junio —septiembre 2014, 115-132

/ Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

e Codelgniter (v2.1) como framework® de desarrollo utilizando el patrén de disefio
Modelo Vista Controlador’. Este expone librerias y “helpers” que facilitan el
desarrollo agil de aplicaciones web.

e Es utilizado extensamente a lo largo de los proyectos jQuery y jQueryUl para un
mejor manejo de la sintaxis JavaScript® y para mejorar la experiencia de usuario
mostrando controles avanzados para interaccionar con la aplicacién.

¢ La plataforma se encuentra enlazada con varias bases de datos sobre SQL Server
2008 del Sistema de Gestion Contable Assets Premium de las cuales extrae datos
frecuentemente.

e Se ha utilizado GIT como sistema de control de versiones durante todas las fases de
desarrollos de las plataformas.

Aplicaciones desarrolladas:
e Portal de Tramites Digitales.
e Sistema de Solicitudes de Servicio.
¢ Sistema de Gestidn del Mantenimiento.
¢ Sistema de Gestion del Transporte.
e Sistema de Control Energético.
¢ Sistema de Gestion de Almacenes.
¢ Sistema de Reportes para la Toma de Decisiones.
¢ Portal de Atencién al Usuario.

e Web de la Gestion Econdmica Financiera.

z

z

PHP (en inglés, PHP Hypertext Pre-processor): Publicado bajo la licencia de software libre PHP License, es un lenguaje de
programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas web dindmicas con acceso a informacion
almacenada en una base de datos.

6 Los framework para aplicaciones web estan disefiados para apoyar el desarrollo de sitios web dinamicos, aplicaciones y
servicios web. Agilizan actividades comunes del desarrollo web, proporcionando bibliotecas para acceder a bases de datos,
estructuras para plantillas y gestidon de sesiones, entre otras utilidades. En la mayoria de los casos, facilitan la reutilizacién de
codigo.

z
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Arquitectura Model View Controller (MVC) o Modelo Vista Controlador. Este es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacidn, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. Lo cual es
considerado una buena préctica que facilita la reutilizacion de cédigo y multiples presentaciones para una misma aplicacion.

8 . . . . . . - . S
Es un lenguaje de programacion, orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. Todos

los navegadores modernos interpretan el cddigo JavaScript integrado en las paginas web. JavaScript se interpreta en el agente
de usuario, al mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cddigo HTML.
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Aplicaciones en fase de desarrollo como son:

e Sistema para el Control Financiero de la Universidad.

e Sistema de Planificacion.

PORTAL DE TRAMITES DIGITALES

Esta aplicacion se desarrolla con el fin de resolver los problemas existentes en el llenado de
los modelos para tramites: autorizacidon de cobro, conteo del 10% de activos fijos tangibles,
movimiento de activos fijos tangibles (traslados, altas, bajas, otros) y solicitudes de
materiales, ya que la informacidn necesaria se obtiene a través de una conexion directa a los
servidores de bases de datos del sistema contable ASSETS ubicados en cada una de las areas
econdmicas, dando la opcién de enviar e imprimir el modelo listo.

€« C' O ekoserver.uh.cu/ekoweb/index.php/payrolls/movementTFA w oA
Eroied

Movimiento de Activos Fijos Tangibles

Informacion Salida Informacion Receptor Detalles
Entidad de Salida Entidad Receptora Descripcion Medio Basico

Universidad de La Habana  [x] Universidad de La Habana [x] impresora epson x-300
Dependencia de Salida Dependencia Receptora Tipo de Movimiento

VICERRECTORIA DOCENTE Rectorado Traspaso Recibido B
Area de Salida Area Receptora

VICERRECTORIA DOCENTE (RITA) OFICINA ASESORES
Fundamentacién de la Operacién

Probando

Al

Creado por Grupo de Informatizacidn Gestidn Econdmica (GEF)
Universidad de la Habana © 2012

z

z

Fig. 1. Formulario para el Movimiento de Activos Fijos Tangibles

SISTEMA DE SOLICITUDES DE SERVICIO

Este sistema se desarrolla con el objetivo de dar la posibilidad a las areas universitarias de
realizar las solicitudes de servicios que requieran: reparacion de averias, impresion vy

z

ATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA'Y EL ASEGURAMIENTO DE LA
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transportacion permitiéndoles conocer en todo momento el estado de su solicitud, el
proceso comienza con la solicitud del usuario y no se da por terminado hasta tanto el drea no
evalua el servicio recibido de satisfactorio o insatisfactorio dando de este modo los primeros
pasos para gestionar la calidad.
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Solicitud de Servicios de Impresién

Dependencia Titusbe Formato de Imgresion

Fig. 2. Formulario de Solicitud de Servicio de Impresidn

Direccion de Obras y Mantenimiento

Para el desarrollo de este sistema se tuvieron en cuenta tres niveles fundamentales de
necesidades de informacion.

La informacion para la Direccidn, para la que se elaboran informes sobre:

e Costes de Mantenimiento (origenes, composicion, distribucién por centros de costo,
etc.)

¢ Objetivos y seguimiento presupuestario.
e Resultados econdmicos (seguimiento y andlisis para generar actuaciones).
La informacion para las operaciones y la gestién diaria:

e Ordenes de trabajo (conocimiento de los parametros fundamentales de la ejecucién
de los trabajos).

¢ Disponibilidad y Eficacia (conocimiento del impacto de la gestién diaria sobre los
indicadores fundamentales).

z

¢ Andlisis de averias y equipos criticos (conocimiento y explotacién de la base de datos
de averias para la determinacién de las actuaciones preferentes de mantenimiento

z

de cara a mejorar la situacion y criticidad de los equipos).
La informacion para el puesto de trabajo:
e Sistema de incentivos.

¢ Necesidades de formacion (deteccién de las necesidades de formacién del personal
de cara a la introduccién de procesos de mejora continua).

z

APLICACIONES INFORMATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA Y EL ASEGURAMIENTO DE LA
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e Control de resultados para la contribucién a canalizar las mejoras.

e Realimentacién de la informacion.
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Se informatizaron los documentos: Reporte de Averia, Programa diario de Trabajo (visitas
programadas, fechas de entrada y salida); Ordenes de Trabajo, permitiendo conocer
cualquier momento la situacion de un trabajo en cuanto a: fechas de visita, técnico
responsable de materiales (disponibilidad en almacén, compra a terceros, medios propios o
recuperados), mano de obra (fuerza de trabajo necesaria disponible) y equipamiento.

Permite llevar los Controles Técnicos (control de horas x hombre, control de cargas de
trabajo, control de trabajos mds importantes (prioridades), control de trabajos pendientes,
control de averias y causas, control de locales con averias repetitivas), los controles
econdmicos (resumen de control de costos a nivel de centro de costo comparado con
presupuesto, control de centros de costo desviados hasta nivel peticiéon de trabajo) y
consultar fichas histéricas (listados de trabajos pendientes, listados de trabajos terminados,
tiempos de respuesta, evaluacién de los trabajos realizados por parte de las areas).

Se relaciona con otras aplicaciones informaticas:

¢ Interface con Sistema de Gestion Contable Assets Modulo Inventarios: A través del
Cdédigo de Almacén se traen al Sistema Mantenimiento todos los datos de la Gestion
del Aprovisionamiento relativo a la averia en cuestion.

e Interface con Sistema de Gestion de Almacenes: A través del N° de Reporte y el nivel
de Defectos se llegard a: productos no existentes, unidad de medida y cantidad
necesaria (y todos los datos asociados). Genera Plan de Compra, en la propia
aplicacion Web.

e Interface con Gestion Financiera (en fase de desarrollo): A través del Cédigo del
Centro de Costo se llegard a los gastos por area, por epigrafes y partidas
contemplando vales de Salida de Almacén y pagos a terceros.

Mantenimiento

<

Existe un faitante de materiales para su problema de Eleciricidad
Se necesitan 2 iPhone’, si su drea posee los mismos por medios propios, por favor notifigue de su existencia

z

Mostrar listado matenales

z

Se ha emifido una orden de comienzo y finalizacion para su problema de Refrigeracion. Las obras de
mantenimiento comenzaran en '2012-07-20' y terminaran en '2012-07-21'

Ver Solicitud de Matenales

Se ha emitido una orden de comienzo y finalizacidn para su problema de Carpinteria. Las obras de
mantenimiento comenzaran en '2012-07-25' y terminaran en '2012-07-26'

Ver Solicitud de Materiales

z

APLICACIONES INFORMATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA'Y EL ASEGURAMIENTO DE LA

UNIVERSIDAD DE LA HABANA

Fig. 3. Ventana de Sistema de Gestién del Mantenimiento.

Viviana Duro Novoa



| g 3C TIC (Edicion nim. 9) Vol.3 — Ne 2
tIC Junio —septiembre 2014, 115-132

3 Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

Direccion de Servicios Generales

El problema a resolver con esta aplicacién es controlar el consumo eléctrico de la
Universidad, llevar las estadisticas para poder elaborar los planes de consumo vy, a través del
analisis de los datos, contribuir a disminuir los gastos de electricidad en la Universidad.

Parte de realizar un levantamiento de cargas teniendo en cuenta el consumo diario y el
tiempo de uso de todos los Activos Fijos Tangibles, registrados en las bases de datos del
sistema contable Assests de las Direcciones de Economia. Usando ya esta informacion los
especialistas de la Direccidn de Servicios Generales pueden introducir el plan para cada una
de las dreas, modificarlo y se le da la posibilidad al resto de los usuarios de consultarlo, por
otra parte los administradores de las areas quienes antes reportaban el consumo a través de
la via telefdnica, proceden a introducir la lectura diaria de los metros contadores.

La aplicacidn cuenta con tres secciones: Introducir Datos, Utilidades y Planes de Consumo.

Dentro de la primera seccién Introducir Datos, existen dos acciones: Insertar y Actualizar el
consumo de los activos fijos. Estas acciones solo pueden ser realizadas por especialistas. En
ambas bdsicamente se hace lo mismo, primero se escoge un area de responsabilidad de las
que pertenecen al centro de costo del usuario, y se listan sus activos fijos que consumen
electricidad, y a partir de este listado se puede elegir cualquiera de éstos y el usuario
introduce los valores del tiempo que se mantiene encendido el equipo y lo que consume
tedricamente, la Unica diferencia es que con la primera opcién solo aparecen listados
elementos a los cudles no se les ha introducido nunca un valor de consumo eléctrico en la
base de datos de la aplicacién, para facilitar a los usuarios el levantamiento inicial de los
valores.

En la segunda seccién, Utilidades, existen dos acciones: reportes ejecutivos y calcular gastos.

En los reportes ejecutivos valiéndose de la retroalimentacién brindada por la introduccién de

z

las lecturas de los metros, los planes y el consumo tedrico de las areas, se elaboran informes
sobre las dreas que mds consumen, las de menos consumo, se establecen comparaciones de
lo real consumido con respecto al plan aprobado, entre otros.

z

En la accién de calcular gastos, se calcula el gasto en CUP a partir de un valor que se
introduzca de kilowatts consumidos basdndose en el costo para el sector residencial de la
electricidad.

En la tercera seccidén se agrupan las acciones correspondientes al trabajo con los planes de
consumo y el consumo eléctrico en general. La primera de las acciones nos permite

z
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introducir el consumo, o sea la lectura de un metro contador en especifico mediante un
listado de todos los metros contadores.

En la segunda etiquetada con consumo eléctrico, se muestra un grafico donde se refleja la
relacién del consumo del area a la que pertenece el usuario con respecto a la lectura total del
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metro contador a la que pertenece. Lo logramos separando la carga tedrica del area, lograda
con el levantamiento de los datos hecho en la primera seccién de la aplicacion.

En la tercera etiquetada con Plan mensual, se muestra una vista con precisamente, el plan
desglosado por meses, donde el especialista de la Direccion de Servicios Generales puede
editar cada uno de ellos.

Control del consumo de energia de la UH

Inicio de Sesion—

E-mail
LLLILLLLS

Consulte su consumo, revise, cuanto e queda en el plan e introduzca su consume

L =i Login
diario. Todo en un misma sitio.

Fig. 4. Sistema para el control del consumo energético de la Universidad

Direccion de Servicios Generales

Esta plataforma comprende el parque de vehiculos, conductores, las hojas de rutas, el
control del combustible asignado, los mantenimientos y los modelos establecidos para el
control de esta actividad.

El Registro de Vehiculos de la Universidad se obtiene del listado de Activos Fijos Tangibles de
la Base de Datos de la Direccidon Econdmica de la Unidad Presupuestada de Aseguramiento a

z

la Universidad de La Habana, que estan categorizados como medios de transporte (Numero
de Inventario, Area, Descripcidén) y se complementa con el resto de la informacién que

z

registra el Departamento de Transporte relacionada con los aspectos técnicos de los
vehiculos: chapa, color del vehiculo, nimero del motor, nimero de la carroceria, nimero de
circulacidn, numero de licencia operativa (para camiones), afio de fabricacidn, capacidad de
carga (personas o toneladas, en dependencia del vehiculo), tipo de vehiculo, ring de los
neumaticos, fecha de vencimiento de la circulacion, fecha de vencimiento de la licencia
operativa (para camiones), fecha de vencimiento del somatdn y foto.

La informacion de los conductores es extraida de la Base de Datos de Recursos Humanos:

z
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codigo, nombre y apellidos, carnet de identidad, direccion particular, area a la que
pertenece, cargo que ocupa, fecha de alta a la universidad y, ademads, recoge datos
esenciales para el funcionamiento del departamento de transporte, como nimero de licencia
de conduccidn, fecha de alta como conductor, acumulacién de puntos de la licencia de
conduccidn, chapa del vehiculo asignado, tipo de conductor y foto.
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Con esa informacidn la aplicacién permite procesar las hojas de ruta y llenar los modelos
D.E.G-008 y Control de Entrega de Combustible, posibilita planificar el mantenimiento de los
vehiculos para cada mes y realizar la distribucién de combustible de todos los vehiculos de la
entidad por parte del Director General de la UPA y el Director de Servicios Generales,
generando el modelo establecido. Siempre haciéndole llegar la notificacidén a las areas que
corresponda con cada operacion.

Brinda reportes ejecutivos como: el listado de los vehiculos cuyo periodo de vencimiento del
somatdn sea menor de 2 meses, los vehiculos cuyo periodo de vencimiento de la licencia
operativa sea menor de 2, consultar la disponibilidad de combustible actual de cada vehiculo.

Permitir la consulta tanto del Jefe de Transporte o el Jefe de la Piquera como de los Jefes de
Area de un resumen de incidencias de los vehiculos que controlan, ya sea en el consumo de
combustible como de las irregularidades que puedan darse en las hojas de ruta y la
notificacién de los mantenimientos planificados.

EkoWeb r tad t A Viviana =
Revisar Registro de Transporte

Cadigo Area ATM Descripcion Otros

5002405 PENDIENTES DE CONFIRMAR RECTORADO AUTO HYUNDAI ACCENT CHAPAHAM-8T9 | Ver Detalles
0983267 PENDIENTES DE CONFIRMAR C.E.D.EM AUTO SUBARU HSW-906 Ver Detalles
326454 PENDIENTES DE CONFIRMAR C.E.D.EM JEEP TOYOTAHTC-331 Ver Detalles
376997 PENDIENTES DE CONFIRMAR C E.D.EM JEEP TOYGTA GOLG-M HTC-314 Ver Detalles
376998 PENDIENTES DE CONFIRMAR C.E.D.EM OMNIBUS TOYOTAMICROBUS HTV-668 Ver Detalles
0965655 DIRECCION BICICLETA CON MOTOR ELECTRICA Ver Detalles

Fig. 5. Ventana de consulta Registro de Vehiculos

z
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Direccion de Abastecimiento Técnico Material

Esta aplicacion comprende el registro de inventarios, salidas al costo, solicitudes de

z

materiales, distribuciones materiales, gestion de compras. Se vincula con el sistema de
control de inventario que posee la universidad y le permite a las areas chequear “on line” sus
inventarios.

Se basa en la formulacion de pedidos por parte de las areas, sobre la base de una
determinada oferta. Genera una oferta "virtual" que permitird una racionalizacién de los
inventarios y una reduccién de los gastos en las gestiones.

z

Las solicitudes de servicio y los minimos de inventarios permiten generar el plan de compra,
pudiendo hacer un analisis de los productos que mas rotan. Se vincula ademas con el sistema
de gestidn financiera en el desarrollo. El esquema de su funcionamiento se puede ver en la
grafica siguiente:

Viviana Duro Novoa



s 3C TIC (Edicién nim. 9) Vol.3 — N© 2
th Junio —septiembre 2014, 115-132
Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 — 6529

Despacha
productos.

Almacenes

'y

J & I Emite
& ordenes de
. despacho

Compras

Realizan
“ pedidos

Transporte de
mercancia

Asigna
créditos

Proveedores

Finanzas

Fig. 6. Gréfico de Adquisicion de productos dreas universitarias, reaprovisionamiento almacenes.
Fuente: Elaboracion propia

WEB DE LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA

Esta aplicacidon se desarrolla a fin de resolver uno de los requerimientos para disponer de un
entorno de acceso a la informacion de la GEF y el aseguramiento donde se integran todos los
sistemas explicados en el articulo con anterioridad, funcionando como la cara de las
estructuras que atienden cada uno de estos procesos de apoyo de la universidad, desde esta
aplicacion se establecen los niveles de acceso a la informacidn y los roles para cada tipo de

z

usuario.

z

Acceso a la informacion

Rector Toda la informacién y gestidn.

La informacidn y gestidn referente a su vicerrectoria y las Direcciones que
Vicerrector
se le subordinan.

ATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA'Y EL ASEGURAMIENTO DE LA
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Directores La informacion y gestidn de su direccion.

UNIVERSIDAD DE LA HABANA
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Decanos La informacién y gestién de su facultad.

Administradores La informacion y gestion del drea que administran.

Especialistas La informacidn y gestidn de los servicios que prestan, reportes.

Fig. 7. Tabla de roles de usuarios y oportunidades de informacién. Fuente: Elaboracién propia.

Forman parte de la misma el Portal de Atencion al Usuario con el Servicio “Contactenos”,
reportes de problemas con cualquiera de las aplicaciones, quejas o sugerencias sobre los
sistemas y el centro de notificaciones ademas de la aplicacion para los reportes para la toma
de decisiones.

Esta plataforma permite planificar, gestionar, dirigir, y controlar online los procesos de la
gestion econdmica y financiera de la UH, y que constituye una herramienta para la toma de

decisiones.
Centro de Notificaciones
Sollcitudes de Impresion
el — I T = S .
g p— ' ap -
-3 = L | . Manterimiento
Bienvenido(a) i dn Bansin 8 e o i e st AT 1 e o T da
M) iy s s =
L vt e —

z

[rvee - Cartitas

Ventana incial Ekoweb

z

ATICAS PARA LA GESTION ECONOMICA FINANCIERA'Y EL ASEGURAMIENTO DE LA

Reportes Toma de desiciones
&

z

Fig. 8. Vistas EkoWeb
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Ademas de todas las aplicaciones que ha desarrollado el grupo de informatizacién de la
Gestidon Econdmica, también como parte de su estrategia de desarrollo para el uso de todas
estas aplicaciones que se han ido implantando, se han dictado cursos presenciales de
capacitacion a los usuarios y se han disefado cursos en la plataforma moodle de e-learning,
que estan disponibles desde la intranet de la UH al igual que un Foro abierto para la
aclaracion de las dudas que pueda tener la comunidad universitaria sobre los procesos
llevados a cabo por las estructuras de la Gestion Econdmica Financiera y de Aseguramiento
de la Universidad.

1ed » SC_ASSETS
Lo Disgrama semanal | (] Capoa_0Acceso 200 205ist 20y cada-.| |
- * wh.cu/ e ; e |[9- o 2l #
Buﬂ't‘ & 1/ o® ux- o 3
E o 6 de January - 12 de January r
INTRODUCCION

Buscar en los foros

[
ada @ ASSETS es un Sistema de Gestion Integral, que permite of
t y Racursos Humanos

Que es ol sistema Assets mi'
Manual de Usuario Assets NS Capitulo ITT Acceso al Sistema

Administracién 2 Como Sistema Integral todos sus Mddulos tiabajan en estrf
' transacciones efectuadas. Esto permite que se pueda trab

capiTuLO 11T
ACCESO AL SISTEMA Y A CADA MOOULO
F unciona an ambients mulliusuario, Incluidas estacionss

aphcaciones que accedan al semdor desde las estaciones (i Intreduccién
Mis cursos.
Proporciona opciones de segundad que le permiten limitar Una vez concluida lo instolacion del Servidor y de las Estaciones de Trabaje

ici n. X1 ion del Sist
En ASSETS se facilla ¢l uso de la parametrizacion para ad S S Y i S S
les defin:

Coda usuario definido. por ¢l Administrador del Sigtema. en el paso 17 de la
instalocidn del Servidor sstard obligade a definr su contrasefio, la primere
vez que acceda a la Aplicacin desde cuslquiera de los Madulos a los que

13 de January - 19 de January

Clase 1
)|

]
=]

20 de January - 26 de January

Clase 2 - Médulos

) e

Fig. 9. Curso Sistema Assets en plataforma Moodle.
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La valoracidn de los trabajos en el marco de la Informatizacion de la Gestion Econdmica
Financiera y el Aseguramiento esta dada fundamentalmente por:

e Acceso rapido y seguro a la informacion.

¢ Implicacion en la toma de decisiones de los niveles de direccion.
¢ Ahorro de tiempo.

e \Ventajas en precision.

Uno de los beneficios radica en la automatizacion de las tareas que hasta el momento se
realizaban manualmente, a partir de grandes volimenes de informacidon econdmica, contable
y financiera, que evidentemente redundaria en un determinado nimero de errores al
manipular la misma.

Se logra un paso de avance en la integraciéon de los procesos propios de la GEF y el
Aseguramiento de la Universidad de La Habana y entra los resultados mas significativos se
pueden listar los siguientes:

e Enriquecimiento del lote de aplicaciones informaticos de la GEF en la UH.

¢ Integracidn paulatina con el sistema ASSETS usado en la GEF y el Aseguramiento de la
UH.

e Documentacion de los sistemas informaticos desarrollados.

e En cada uno de los sistemas informaticos desarrollados se realizd el Estudio de
Factibilidad y de Costos mediante la metodologia de Analisis por puntos de Casos de
Uso.

z

z

z
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Como resultado del presente trabajo se plantean las siguientes conclusiones:

1. Serealizd un estudio del estado del arte de la Gestién Econdmica Financiera en la
Universidad de La Habana y de los temas de Analisis y Disefio de Sistemas
Informaticos con énfasis en la Seguridad, haciéndose el correspondiente analisis
bibliografico.

2. Se desarrollé el andlisis, disefio e implementacion de las aplicaciones.
3. Se disefiaron y modelaron las bases de datos de cada una de las aplicaciones.

4. Se desarrollaron acciones de capacitacion y entrenamientos en puestos de
trabajo con cada una de las aplicaciones desarrolladas.

5. Existen otros sistemas en fase de desarrollo.

6. Se constatd el aporte practico de los sistemas presentados a partir del criterio de
la Direccidn de la Gestion Econdmica Financiera y el Aseguramiento de la UH.

z

z
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