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RESUMEN

Las compafiias del Ejército de Tierra manejan cometidos de toda indole para llevar a cabo
diversas operaciones militares. Uno de esos cometidos consiste en gestionar su propio
personal de una manera eficaz, ya sea contribuyendo a una mayor operatividad o simplemente
gestionando su personal con arreglo a la ley establecida. La ley 17/99 de Régimen de personal
de las FAS (Fuerzas Armadas) o la Orden de Defensa DEF 253/15 por la que se regula el
régimen de vacaciones, permisos, reducciones de jornada y licencias de los miembros de las
FAS, ya dejan entrever la idiosincrasia de la gestion de personal dentro del ejército. El jefe de
Compafia, normalmente un Capitan, es responsable del régimen de vida que lleven los
militares bajo su mando, lo que hace necesario de una pequefia “Plana de Mando” que auxilie
a este en sus cometidos. Normalmente, las Compafias del Ejército realizan el trabajo de
gestion de personal de manera manual, lo que hace de este una tarea ardua y compleja, lo
cual, hace evidente la necesidad de automatizacién de ciertos cometidos.

La Compafiia de Transmisiones n°1, de la Brigada Aragén 1, encontré esta necesidad y
planteé el desarrollo de una base de datos que controlara la gestidon de personal dentro de las
companias del Ejército de Tierra. La base de datos debia cumplir con ciertos requisitos. Uno
de ellos, el mas limitador, era que tenia que ser creada sobre el software de cédigo abierto
LibreOffice, ya que este software esta autorizado por JCISAT (Jefatura de los Sistemas de
Informacién, Telecomunicaciones y Asistencia Técnica) para ser usado en los ordenadores
conectados a la WAN PG (Red de Propdsito General) del ET (Ejército de Tierra).

Debido a la necesidad planteada, se cre6 un prototipo inicial que cubriese las necesidades
basicas de la Compafiia demandante y posteriormente se sometié a una fase de pruebas para
depurar errores y obtener requisitos no obtenidos al inicio del proyecto.

Una vez se dio una valoracion pertinente del prototipo, se implementé el software final,
realizando otro periodo de pruebas mas exigente que cubriese las necesidades de la compariia
de transmisiones. Durante el desarrollo del proyecto se analizaron posibles riesgos en
diferentes etapas de este, que llevaron a tomar las decisiones adecuadas en cada momento.
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- Software.
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ABSTRACT

The Army companies handle tasks of all kinds to carry out various military operations. One
of these tasks is to manage its own staff in an effective way, either by contributing to greater
operability or simply by managing its staff in accordance with established law. Law 17/99 on the
Personnel Regime of the FAS (Armed Forces) or Order DEF 253/15 which regulates the regime
of vacations, permits, reductions in working hours and licenses of the members of the FAS,
already hint the idiosyncrasy of personnel management within the army. The Company Chief,
normally a Captain, is responsible for the life regime of the military under his command, which
makes it necessary for a small "Command Staff" to assist him in his duties. Normally, Army
Companies perform their work manually, which makes personnel management work an arduous
and complex task, which makes evident the need for automation of certain tasks.

The Signal Company No. 1, of the Aragén Brigade 1, found this need and proposed the
development of a database that would control the management of personnel within the Army
companies. The database had to meet certain requirements, one of them, the most limiting, was
that it had to be created on the open source software LibreOffice, because this software is
authorized by JCISAT (Head of Information Systems, Telecommunications and Technical
Assistance). to be used in computers connected to the WAN PG (general purpose network) of
Army.

Due to the need, an initial prototype was created to cover the basic needs of the applicant
Company and later it was subjected to a testing phase to debug errors and obtain requirements
not obtained at the beginning of the project.

Once a relevant evaluation of the prototype was given, the final software was implemented,
passing another more demanding test period that met the needs of the signal company. During
the development of the project, possible risks were analyzed at different stages of this, which led
to making the appropriate decisions at all time.

KEYWORDS

- Software.
- Database.

- Staff.

p‘({" r?‘.\
¥ g
25 "/



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

INDICE DE CONTENIDO

W0 T = Lo (=T 171 1= 1 1 (X3S I
RESUMEN ...ttt eestte e e s s smnn e e s s ssmnanessssnnnessesnnns /]
Pal@Dras ClAVE ... sssssssssnnnn n
F Y = A I 7 Y O v
KEYWORDS ...t eseteess s e esssssnn e s s smnn s eassssmnnnessesnnnnsssnnnes v
INDICE DE CONTENIDO..........cccoeeeeeveerirsrsrirsresssrssssssssssssssssssssssssessssssesssens "4
INDICE DE FIGURAS ........ooeeeeeeeeereesveeereesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen IX
INDICE DE TABLAS........ooeeeeeeeeeeieseeesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaen Xl
ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS...........oooveveerreirserreirsresrsrnsesnns Xl
1. INTRODUGCCION.......c.eoeeeeeeeeeeeereesesinsessssesssssssssssssssssssssssssssassssssssnssnns 1
1.1. JUSTIFICACION Y AMBITO DE APLICACION ......coouviuimriiinininiinsssssissssssissssssssssssssssssssssssassasns 1
1.2, ANTECEDENTES .ueuuruueuseusessesssesssssesssessesssessssssesssessssssessssssesssessssssessssssssssessssssssssesssssssssssssssans 1
1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA ......cueumneuneemseenesesssesstssesssessesssessssssesssessssssessstssssssessesssessssssssans 2
2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA.......ouoeeeeeeeeeerieeesesesessesessasssssnsesssassssans 3
2.1, OBJETIVOS Y ALCANCE ....oeureumeureesesseessesssessesssessesssesssessesssessssssesssessssssesssessesssessssssesssessssasesanes 3
2.2, METODOLOGIA ...ouourrumiunenmeaseessesssessesssesasessesssessstssessssssssssesassssssas st ssesassssssssessstssssssessssssesases 3
2.3, PLANIFICACION .....oveeeiiiitttcceeessssssssssssssssasass s st s sttt sttt s e e ssssssssssasasanans 4
3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO (ESTADO DEL ARTE)........... 5
3.1. BASES DE DATOS, MODELOS CONCEPTUAL Y RELACIONAL......coeuusemmemsermsersenssenssessesssesssssesases 5
3.2, LENGUAJE SQL..uucvreureunneureessessesusesssessesssesssessesusessesssesssessesssessstssesasessssssesssessesasessssssesssessesusesanes 6

L“{/‘ 1‘?:‘
k 4
T -/



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

[
v

b

MIGUEL MARIN SIMON

r s
L5
8
[
r(

3.3, LIBREOFFICE .....coveveueueueersetesesesesesesesesesessssssssesesesssssssessssnsssssssesessnsnsssesesesentssssssssensnsesessssnssenens 6
3.3.1  LIBREOFFICE BASE ....ovuviieieceeeetecie et se s s s st s e st s s sssesas s st s s esse s sen s s snens 7
3.4, MODELOS DE CICLO DE VIDA .......coueueuerereeeerseseseeseesssesesssssesssssessssssssssssssssnssssssssenensessssssnssenens 8
3.41  MODELOS DE CICLO DE VIDA ....ouveieieieeeeetseessiee e ses s ses s s st s s s s s s sssse s s s snens 8
4. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADO .....oeeeveeveeveeeeereeveereevsevserseens 10
4.1.  MODELO DE PROTOTIPOS......cccuiururererssssessnssssssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesens 10
4.2.  PRIMERA ELICITACION DE REQUISITOS: AREAS TRABAJADAS .........cceeerererrerereeresesssasssssssssenes 11
4.3, ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS .......ccoevererererereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 13
B.4.  CASOS DE USO ....ucueueueeeeerersesesessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsssnssssssssssenens 14
4.5. MODELO ENTIDAD-RELACION DEL PROTOTIPO......ccevererererrrrrrsnasssesssssssssssssssssssssssssssesesssssesens 14
4.6. MODELO LOGICO RELACIONAL DEL PROTOTIPO ......cceveueuerererrrrerssessssssssssssssssssssssssssssssssenens 15
4.7. FORMULARIOS Y DISENO GRAFICO DEL PROTOTIPO .....ccceceeerueereeeressenessessssssessssesssssssssssssnssens 17
4.8.  CONSULTAS E INFORMES DEL PROTOTIPO .....cccoereuererererereressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 19
4.9. GRAFICOS .....ceeveeeeeueetrteeteseesteestsestsse s ssssesss e st ssesssssssssesentssestesessstesentssenssssssssesentssenssssssasesens 20
B.10.  IMACROS ....cucueuereueteretesesessssssssssssssssasssssssssssssssssssesesesesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesesesssesens 21
4.11. PRUEBAS DEL PROTOTIPO ....ceoveueerererescescssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssnssssssesesssssenens 24
4.11.1  PUNTOS DE MEJORA ....ovuvieiieeieeteiee sttt sttt bbb s s 24
4.12. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE ........cccvueirereneraeessessessensssesssssssssssesssssssssssssnssens 25
4.12.1 SOLUCIONES DE DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE .......coevuverrieerreerecsseesssesee e 26
4.13. PRUEBAS DEL SOFTWARE .....cceveveveereesesessssssssssssesesesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssssssesesessssnens 30
4.13.1  PRUEBAS DEL USUARIO........oivieeteieeiectcee sttt s s saesensenas 31
4.13.2  PRUEBAS DE RENDIMIENTO ....covuiuiiuiecieeeeecteseesestesesesaesssesessesessassessesessessessssessessssesassassesasssssnnas 32
4.13.3  ANALISIS DE RIESGOS Y DISCUSION .....coouvuivieeiecteieeicee e 33
5. CONCLUSIONES........ o oeeeeeeeeeeeeeeeeeettsessessessssesnmssssnsnnssssssnnnsssssnnnnsssnes 35

W



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

5.1. CONCLUSIONES TRAS EL PROYECTO ....cccuuuiiiiiimmmmnnniissiiinnmnsssisssiimmssssssssssssmssssssssssssssssssssssssss 35
5.2.  LINEAS DE ACCION FUTURAS.......cooteucmeienensesiscsesssstssessssassssssassssssssasssssssassasssssassasssssassacas 35
BIBLIOGRAFIA ...ttt aeieessssseasasssesnsssessassssseasssseasasssassasasasens 36
ANEXOS ... 38
ANEXO A: ENtrevistas | .....cccvveeieeiiiiiiiiinieiiiiiiienieeeniecieeeeeeesseesssssseeessssssssssssseessesssssssssssessssssssnns 38
Anexo B:Checklist de revision del prototipo.........cccceiiiiiiiiiiniiiiiiiiinnniinissssissnsns 45
ANEXO C: ENtrevistas Il......ccovveereeiiiiiiiiienreiiiiiiieereesiisseetrees s ssssessee s sssssssssss e e s sesssssssssseessssssssnns 46
Anexo D: Checklist de andlisis de impacto al cambio.........ccceeiiiiiiiiiiiiiiinnnnnininees 49
ANEXO E:ENtrevistas ll......ccovveeeeeiiiiiiiiinnreiiiiiiieeneceiinieenrece s sssesree s ssssse e e sssssssssssse e s sssssssnns 50
Anexo F: Cuestionarios sobre las pruebas de usabilidad ...........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiinnninnnnnnnn, 51
Anexo G: Descripcion breve Casos 0@ USO ........cccccceeeeriirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 54
Anexo H:Diagrama de CasoS @ USO......ccccerriiiiississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 57
Anexo l:Modelo Entidad-Relacion del prototipo .........ccccceeeeeiiiiiirinssisscsrsssssssssssssssssse s ssssssssssnnnns 58
Anexo J: Relaciones del modelo 16gico relacional..........ccccveviiiiiiiiiiniiniinnninnnininsnsssssaees 59
Anexo K: Tablas de modelo relacional...........cccoueeeeeiiiiiiiieemeiiiiiiereee e 60
Anexo L: Formularios del prototipo........cccceiiiiiiiiiiiiniiiiisiininnsinssnssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 67
Anexo M: ConsSUItas SQL .......eeeeeiiiiiiiiienieiiiiiiieiree e e ssss e ssss e e e s s s s s sanas 70
Anexo N: Interfaz grafica del archivo "graphics1.0ds" .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiinniininnnnnnnnsssssssssnns 74
ANEXO O: IVIACKIOS....uuuuiiiiii s s s s s s b s bbb 75
Anexo P: Interfaces graficas de los diferentes formularios del software ........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 99
Anexo Q: Modelo entidad-relacion del SOftWAre......ccccccvveeerirreeeirieneiireenesereenesereenssessesssessesssesesnssenes 102
Anexo R:Codigo sobre soluciones de Implementacion. .........ccccceviiiiiiiiiiiiniinninnissssnssssssssssssssssssssssnns 103
Anexo S:Tablas para cAlculo de FESEOS. .....ccceceirrriririirirrirrrrrsrrr s rrr s s s s s s s s nnnnn 106
Anexo T: Manual de uso del SOftWaAre. .......cccceeiiiueiiiiieniiniinniiieee s sessese e 107

Vi

L“{/‘ T‘c‘
k 4
T -/



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

10

MIGUEL MARIN SIMON

INTRODUCCION ..ottt e et eee e et ee et et e eeeae et eeeeateaeeaeateteeeeneeneseeneeneseeeeneeeeeene

PRIMEROS PASOS .....ccuviiiiiiiiiiiitiictc ettt

IENU PRINCIPAL ..ottt eee et e eee et et eeeeae et e eaeateaeaaeateteeeeneeaeseeeeneseeeeneeneeene

FICHAS PERSONALES ..ottt

GESTOR EJERCICIOS ...ttt b

GESTOR DE GUARDIAS .....oootiiiiiiiiiiitiicct e

OBTENER ESTADILLOS DIARIOS ........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ittt ettt ettt

LISTADOS ...ttt e

OBTENER GRAFICOS DE OPERATIVIDAD ......oooveeeeeeeeereeeevesesersseeesesesesssesesesesesesesesssassesesnns

CAMBIAR CONTRASENA ...ttt sttt sttt ns s st

VI



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

INDICE DE FIGURAS

llustracion 1: Analisis de Gantt. [Fuente: elaboracion propiaj.............cccccceveeeeeecciiineeeeeeeeeeccvvnenns 4
llustracion 2:Prototipado y enfoques del desarrollo software. [Fuente: (Carr, 1997)]................. 10
llustracién 3: Modelo de Gardner .[Fuente: (R. Gardner, et al., 1989)] ........ccoovvvvvveeeecscirieenan.. 13
llustraciéon 4: Herramienta Relaciones de LibreOffice Base. [Fuente: elaboracién propiaj ........ 16
llustracion 5: Formulario "Ficha _personal” del prototipo. [Fuente: elaboracion propiaj ............. 18

llustracion 6: Botones del formulario “Menut principal” del prototipo. [Fuente: elaboracion propia]

llustracion 7: Botones del formulario "Listados" del prototipo. [Fuente:elaboracion propiaj....... 23

llustracion 8: Tabla "Otro_reconocimiento” que da solucién al punto de mejora n°1. [ Fuente:
€1aDOIACION PrOPIA]........eee ettt ettt e e 26

llustracién 9:Nuevos botones para obtener estadillos del formulario "menu principal”. Fuente:
(=)o le = Lo Lo I o o] o - SRRt 27

llustracion 10: botonera para obtener graficos de operatividad, del formulario "menu
principal”.[Fuente:elaboracion propiaj..............cccccceveveiiiiiiiiiiie 28

llustracion 11: Nueva estructura de relaciones para punto de mejora n°6. [Fuente: elaboracién

PFOPIA]. ..ottt ettt e et e e e a e e e e 30
llustracion 12: Medias obtenidas a las preguntas del cuestionario de usabilidad.
[Fuente:elaboracion PrOPIY...............oou ittt 31
llustracién 13:Diagrama de casos de uso. [Fuente: elaboracion propia]j............cccccovcveeeencann.. 57
llustracién 14: Modelo Entidad-Relacion del prototipo. [Fuente: elaboracion propiaj................. 58
llustracion 15: Formulario “menu principal” del prototipo [Fuente: elaboracion propiaj.............. 67
llustracion 16:Formulario "Ficha _personal” del prototipo [Fuente:elaboracion propiaj .............. 67
llustracion 17:Formulario "Gestor ejercicios” del prototipo. [Fuente: elaboracién propia]j .......... 68
llustracion 18:Formulario "Gestor_guardias” del prototipo. [Fuente: elaboracion propiaj .......... 68
llustracion 19: Formulario "Listados” del prototipo. [Fuente: elaboracion propiaj....................... 69
llustracion 20: Interfaz grafica archivo "graphics1.ods". [Fuente: elaboracion propiaj ............... 74

llustracion 21:Interfaz grafica del formulario “Menu principal” del software.[ Fuente: elaboracion
T ] o | 99



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

llustracion 22:Interfaz grafica del formulario “Ficha_personal” del software. [Fuente: elaboracién
PrOPIA].c.ccc oo 100

llustracion 23: Interfaz grafica del formulario “Gestor ejercicios” del software. [Fuente: elaboracion
PrOPIA]. ..o 100

llustracién 24: Interfaz grafica del formulario “Gestor_guardias” del software. [Fuente: elaboracion
PrOPIA]. ..o 101

llustracion 25:Interfaz gréfica del formulario “Listados” del software. [Fuente: elaboracién propia]

................................................................................................................................................... 101
llustracién 26:Modelo Entidad-Relacion del software. [Fuente: elaboracion propiaj................ 102
llustracion 27: Tabla para el calculo de probabilidad. [Fuente: Incibe.eS]............cccceveevuennee.. 106
llustracion 28: Tabla para el calculo de impacto. [Fuente: INCib€.€S] .........ccccccveveeereeeeescrnne 106
llustracion 29:Tabla para el calculo del riesgo. [Fuente:INCibe.€S] .............oevevevevevevevevererernnnnns 106



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

INDICE DE TABLAS

Tabla 1:Relacion Casos de Uso, Consultas, Informes y Macros del Prototipo

LV gLz To g Tor (0] g I o (o o) - 24
Tabla 2. Deducciones de Checklist de impacto al cambio. [Fuente: elaboracioén propiaj........... 25
Tabla 3:Analisis de riesgos de uso, del software obtenido. [Fuente: elaboracioén propiaj.......... 34
Tabla 4: Checklist de revision del Prototipo ..............c.ceeeeeeecceeeeeee e e e ee e 45
Tabla 5:Checklist de impacto @l CAmMDIO................ccueeiiiiiieee e 49

Xl



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL
EJERCITO DE TIERRA

[
v

b

L5 T,

MIGUEL MARIN SIMON

LS
s
r&(

ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

Cenatic. Centro Nacional de Referencia de las Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion basadas en Fuentes Abiertas

DBMS. Data Base Management System

DDL. Data Definition Language

DML. Data Manipulation Language

DNI. Documento Nacional de Identidad

ER. Entidad-relacion

ET. Ejército de Tierra

FAS. Fuerzas Armadas

IDE. Integrated Development Environment

JCISAT. Jefatura de los Sistemas de Informacion, Telecomunicaciones y Asistencia
Técnica

Monper. Sistema Unificado de Nomina para el Ministerio de Defensa
OTAN. Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

PMC. Permiso Militar de Conduccién

Siabod. Sistema Informatico del Boletin Oficial de Defensa

Simendef. Sistema de Mensajeria de Defensa

Siperdef. Sistema de Informacién de Personal del Ministerio de Defensa
SLP. Standard Language Profile

SQL. Structured Query Language

TGCF. Test General de la Condicion Fisica

UC. Use Case

UML. Unified Modeling Language

VBA. Visual Basic for Applications

WAN PG. Red de Propdsito General

X



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LAS COMPANIAS DEL EJERCITO DE

TIERRA

MIGUEL MARIN SIMON

1.INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION Y AMBITO DE APLICACION

El Ejército de Tierra mantiene una estructura preestablecida para la realizacién de sus
cometidos. Cada una de las entidades que conforman esa estructura debe preocuparse de su
personal de una manera meticulosa, ya que es responsable de la situacion y vida laboral de
sus militares. La vida laboral del militar cuenta con diferentes caracteristicas que hacen de su
conocimiento una tarea tediosa para los organismos responsables de esta (como pudieran ser
los distintos tipos de reducciones de jornada a los que se puede acoger el militar). Los
batallones del ejército ya cuentan desde hace afios con un sistema de informacion de personal,
el llamado Sistema de Informacién de Personal del Ministerio de Defensa ( Siperdef ), pero las
entidades de tipo compafiia carecen de este, o es muy limitado, aun siendo responsables del
manejo de multiples datos, lo que produce una necesidad constante de comunicacion entre
batallones y compaiias. La automatizaciéon de la gestion de personal a nivel compaiiia
permitiria una rapida toma de decisiones por parte del mando competente, ademas de un
control mas efectivo.

1.2. ANTECEDENTES

La automatizacion administrativa en el ejército ha evolucionado lentamente. En el afo
1991 se suspendio el servicio militar obligatorio. El propésito del mando militar fue pasar de
una formacién masiva de reclutas al desarrollo de un ejército mas profesionalizado, que se
apoyase en el uso de la tecnologia. (Hernandez, 2020) Los primeros softwares se
desarrollaron con afan de aumentar las capacidades operativas de las unidades militares, pero
a medida que el ejército se fue profesionalizando, se desarrollaron distintos softwares
administrativos, tales son los casos de Monper, Sistema Unificado de Némina para el
Ministerio de Defensa, o de Siabod, Sistema Informatico del Boletin Oficial de Defensa. En el
afio 1995 se implementé Siperdef, un software que controla situaciones administrativas,
vacantes y numerosas funciones mas, desarrolladas para el control del personal dentro de los
tres ejércitos.

Aunque actualmente se encuentra en marcha un plan para la modernizacion de
“Siperdef’, dada su antigliedad, las companias del ejército seguirian sin un software especifico
que cubriese sus necesidades.

El software LibreOffice fue creado en el afio 2010 como heredero de OpenOffice. Desde
entonces, numerosos organismos de la administracion de diferentes paises se han sumado al
uso de este software de cddigo abierto, tal es el caso de Francia, que en 2012 incorporo el
paquete ofimatico a numerosos ministerios del gobierno, entre ellos el de Defensa o el de
Reino Unido que en 2014 adoptdé el formato “OpenDocument” como estandar en sus
documentos informaticos (Foundation, 2010). En Espafa, LibreOffice se encuentra
preinstalado en los ordenadores de las companias del Ejército de Tierra para desarrollo de
tareas ofimaticas. A su vez, el software forma parte de los organismos estatales hasta en un
12,6% segun un estudio del Cenatic (Centro Nacional de Referencia de las Tecnologia de la
Informacién y Comunicacion basadas en Fuentes Abiertas) (CENATIC, 2011).
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1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La estructura de la memoria realizada es la siguiente:

1. Introduccién: una clara y breve exposicién sobre el ambito, antecedentes y
justificacion de este trabajo.

2. Objetivos y metodologia: parte del trabajo en la cual se exponen los objetivos y
herramientas empleadas para llegar a ellos.

3. Antecedentes y marco tedrico: se define el estado del arte. Se repasan los
conceptos tedricos mas importantes relacionados con este proyecto.

4. Desarrollo: Se define el desarrollo del trabajo, sus primeros pasos y como mediante
el progreso del proyecto se llega a un producto final.

5. Conclusiones: conclusiones tomadas tras el trabajo y lineas de accién futuras.
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2.OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este proyecto es desarrollar una base de datos para la gestion de
datos de personal en las companiias del Ejército de Tierra sobre el software de cédigo abierto
LibreOffice. Para conseguir este objetivo general se realizaron las siguientes tareas:

¢ Planificar las diferentes etapas del proyecto.

e Recopilar los diferentes requisitos que debe de cumplir el software.

e Analizar las partes interesadas.

o Disenfar e implementar un modelo de base de datos que cumpla con los requisitos.
o Realizar diferentes pruebas del software para la depuracién de errores o requisitos.
e Analizar los riesgos de uso del software creado.

Inicialmente, se disefidé un prototipo que se puso a disposicidon de la compania para poder
obtener requisitos que no se encontraron en las etapas tempranas de desarrollo del software.
Finalmente, se desarrollo la version final del software en base a los requisitos recopilados
utilizando la técnica del prototipado.

2.2. METODOLOGIA

A lo largo de este trabajo se utilizaron diversos métodos y herramientas para poder
analizar la informacién obtenida y cumplir con el desarrollo del software requerido.
Inicialmente, se desarrollé una planificacion del proyecto (ver apdo.2.3), sobre todo, con la
intencion de atender al ciclo de vida del software y cumplir los plazos establecidos.
Seguidamente, se realizd la primera ronda de entrevistas (entrevistas recogidas de forma
detallada en el Anexo A), para poder iniciar la fase de elicitacion de requisitos del software.
Una vez realizadas las entrevistas se hizo un analisis de las partes interesadas (ver apdo. 4.3)
para poder mantener una actitud adecuada frente a estos, en funcion de su influencia e interés
en el proyecto.

Para el disefio de la base de datos, se realizé el modelo entidad-relacion utilizando el
método “one shot” (Roma, 2015) , en el cual, se fusionan los requisitos de los usuarios y
aplicaciones para crear un esquema conceptual, siguiendo con una estrategia de creacion de
“dentro hacia fuera”, en la que se crea un modelo inicial y se va ampliando con nuevos
conceptos menos evidentes.

Una vez fabricado un prototipo, se realizé un “checklist’” de revision de este (E.Lewis,
2005), para asegurar la entrega de un producto de calidad a la compafia de transmisiones
(checklist desarrollado en Anexo B). Posteriormente, se sometid a pruebas de caja negra por
parte de la compafiia, es decir, las que analizan el software atendiendo a las funcionalidades
de este. Al finalizar esta fase de pruebas, se realiz6 una segunda ronda de entrevistas
(entrevistas recogidas de forma detallada en el Anexo C) para poder extraer posibles cambios
en funcionalidades o requisitos, de los que se desarrollaron puntos de mejora y se realizd un
"checklist” de impacto al cambio (checklist desarrollado en Anexo D), para poder analizar como
afectarian esos cambios al software creado.
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Después del desarrollo de los puntos de mejora, se sometié al software final a un periodo
de pruebas mas exigente. Por una parte, se entregd el software a la compafiia de
transmisiones para que volviese a hacer pruebas de caja negra, realizandose una posterior
entrevista con el responsable de las partes interesadas (entrevista recogida de forma detallada
en el Anexo E) y unos cuestionarios atendiendo a la usabilidad del software (Brooke, 1986)
por parte de futuros usuarios de este (cuestionarios de usabilidad recogidos en Anexo F). De
los cuestionarios de usabilidad se extrajeron las reflexiones obtenidas en el apdo.4.13 A su
vez, el desarrollador sometié el software a pruebas de rendimiento (apdo. 4.13.2),
incorporando mejoras y validando la version final del software.

Finalmente, se analizaron los riesgos del software final, para poder establecerse unas
conclusiones y lineas futuras.

2.3. PLANIFICACION

Para una correcta planificacion del proyecto, se establecieron unos periodos de trabajo
que atendieran el ciclo de vida del software y los plazos establecidos. Para ello, se dividio el
proyecto en diversas etapas que cubriesen esos periodos de tiempo y que se relacionan a
continuacion (llustracion 1).

e Busqueda y analisis de informacion. Del 10/07/21 al 15/08/21.

e Primera elicitacion de requisitos. Del 05/08/21 al 15/08/21.

e Disefio del prototipo. Del 10/08/21 al 15/09/21.

¢ Implementacion del prototipo. Del 15/08/21 al 20/09/21.

e Pruebas y nueva obtencion de requisitos. Del 10/09/21 al 20/09/21.
o Disefio e implementacién del software. Del 20/09/21 al 01/10/21.

e Pruebas del software. Del 01/10/21 al 15/10/21.

DIAGRAMA DE GANTT JULIO . AGOSTO SEPTIEMBRE

OCTUBRE

TAREAS 1 5 10 15 20 25 30| 1, 5 10/ 15 20 25 30| 1/ 5/ 10/ 15 20/ 25 300 1 5

10 15 20 25 30

Reunion con director académico y
contacto con tutor militar.

Blsgueda y analisis de informacion

Elicitacion de requisitos, primera
obtencién: informacion sobre el dominio
del problema, entrevistas,identificacion de
los objetivos y requisitos del sistema.
Disefio del prototipo: definicion de la
arguitectura.

Implementacién: Codificacion del disefio.

Pruebas y nueva obtencién de requisitos
gracias al prototipo.

Disefio e implementacién del software

Pruebas del disefio final de software.

llustracién 1: Andlisis de Gantt. [Fuente: elaboracion propia]
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
(ESTADO DEL ARTE)

En este apartado se analizan los aspectos técnicos relacionados con el proyecto, dando

al lector la capacidad de entender el desarrollo del mismo.

3.1. BASES DE DATOS, MODELOS CONCEPTUAL Y

RELACIONAL

Una base de datos es un conjunto de datos organizados para su posterior definicién o
manipulacion. Las bases de datos para su tratamiento, necesitan de sistemas de gestion de
bases de datos (DBMS, Data Base Management System) (Roma, 2015). Un DBMS es un
software que media entre el usuario y la base de datos con el objetivo de facilitar la
manipulacion de esta.

El modelo entidad-relacion (ER), es usado con frecuencia para el disefio conceptual de
la base de datos, ya que proporciona una facilidad de uso mayor a otros modelos. El modelo
es originario de los trabajos realizados por Peter Chen en 1976. Para representarlo, se
emplean los diagramas ER o lenguaje UML (Unified Modeling Language) como mas usados
( Rumbaugh, et al., 2000). El lenguaje UML representa una manera visual de expresar el
software en diferentes etapas de su ciclo de vida. El modelo ER como objetivo principal
pretende dar una solucion a los requisitos obtenidos durante la fase de elicitacion de estos.

El modelo entidad-relacion representa las diferentes entidades de una base de datos y
sus relaciones. Sus componentes principales son:

o Entidades: representan un concepto dentro de la base de datos. Una entidad podria
ser una persona, un vehiculo o cualquier cosa que entendamos como un concepto objeto
dentro de nuestra base de datos.

e Atributos: son las caracteristicas que conforman la entidad. Por ejemplo, para la

entidad “Persona” serian atributos: “pelo”, “peso”, "color de 0jos”, entre otros. Los atributos que
identifican univocamente a una entidad se llaman claves.

¢ Relaciones: identifican la asociacion entre entidades. Las relaciones tienen ciertas
restricciones que quedan materializadas por la cardinalidad, siendo esta, la expresion de cémo
se materializa la relacion entre entidades. La cardinalidad puede ser:

o

a) Uno a uno (1:1).- un registro de una entidad “p” solo se relaciona con un registro de

otra entidad “q” y viceversa.

b) Uno a muchos (1:N).- un registro de una entidad “p” se relaciona con varios registros

“ [Pl

de otra entidad “q” y a su vez un registro de la entidad “q” se relaciona con un registro de la

w9

entidad “p”.

7]

¢) Muchos a muchos (N:M).- Un registros de una entidad “p” se relaciona con varios

“w o n

registros de otra entidad “q” y viceversa.

El modelo ER compatibiliza con el modelo légico relacional. Este modelo relacional,
asemeja las entidades a tablas y los atributos a columnas. En cada tabla debe existir una
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columna clave primaria en la que cada uno de sus valores son diferentes. Ademas, las tablas
pueden poseer claves foraneas, para materializar las relaciones del modelo conceptual, es
decir, una clave primaria de una tabla “x” aparece como clave foranea de la tabla “y” cuando

[T ] 0

hay una relacion 1:N entre “x” e “y” respectivamente.

3.2. LENGUAJE SQL

Structured Query Language (SQL) es un lenguaje de consulta estructurada para
DBMS’s. Con este lenguaje, enfocado a modelos relacionales de bases de datos, se pueden
definir y manipular datos (Gennick, 2010). El lenguaje de definiciéon de datos SQL (DDL, Data
Definition Language), modifica la estructura de la base de datos y agrupa los siguientes
comandos:

o CREATE: crea objetos dentro de la base de datos, como usuarios o tablas.

e ALTER: modifica objetos.

e DROP: elimina objetos.

e TRUNCATE: este comando sirve para borrar los registros de la tabla especificada.

El lenguaje de manipulacion de datos de SQL (DML, Data Manipulation Language),
permite realizar consultas o manipular datos de la base. EIl DML agrupa los siguientes
comandos:

o SELECT: sentencia de seleccion para consulta.
o INSERT: Inserta registros en campos de tablas.
o DELETE: Elimina registros de tablas.

o UPDATE: modifica registros.

3.3. LIBREOFFICE

LibreOffice es un software ofimatico de la organizacion no lucrativa “The Document
Foundation” y que es desarrollado por la comunidad abierta de internet. Esta aplicacion
heredada de OpenOffice, fue lanzada en el afo 2010 y desde entonces no ha parado de
expandirse gracias a la aportacién de generosos usuarios que defienden el software de cddigo
abierto (Foundation, 2010).

El software estd basado en el uso de licencias copyleft (Mozilla 2.0), las cuales, se
comprometen a que las versiones y ampliaciones del mismo sigan siendo de codigo abierto.
Actualmente, la aplicacion se encuentra en la version 7.2.1 y desde su lanzamiento se han
agregado diferentes mejoras, compatibilidades y funcionalidades.

El paquete LibreOffice se compone de las siguientes aplicaciones:

* Writer: Es un procesador de texto.

» Calc: Es un software de hojas de calculo.

* Impress: Es un software de presentacion de diapositivas.

« Base: Es una interfaz de base de datos de escritorio con todas las funcionalidades.
» Draw: Es un editor de graficos vectoriales.

* Math: Aplicacion para crear y editar formulas matematicas.
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LibreOffice puede hacer uso de los llamados “macros” para automatizar procesos, es
decir, a través de codigo se puede hacer que el programa, por ejemplo, abra un determinado
formulario o que haga una operacion matematica en campos preestablecidos. El uso de
macros es muy extenso y cada uno debe ser creado con un enfoque diferente. A su vez, estos
grupos de instrucciones deben ser escritos en lenguaje “LibreOffice Basic”, un lenguaje de
programacion parecido a “Visual Basic for applications” (VBA) de Microsoft Office. Ademas,
LibreOffice cuenta con su propio IDE (Integrated Development Environment) para la edicidon
de estos macros. Un IDE es un entorno con interfaz grafica que dota al programador de
herramientas unificadas para la programacion informatica.

3.3.1 LIBREOFFICE BASE

Entre todas las aplicaciones de LibreOffice mencionadas en la seccion anterior, la que
mas interés tiene de cara a este trabajo es Base. (Vignoli, 2018) En esta aplicacién, los
sistemas de gestion HSQLDB y Firebird, se encuentran embebidos en ella. En las primeras
versiones de LibreOffice Base solo se encontraba HSQLDB abstraido en la aplicacion, pero a
partir de la version LibreOffice 6.3 el programa dio la opcién de usar el motor Firebird. El
sistema gestor de bases de datos de LibreOffice trabaja con el modelo relacional, a través de
tablas, consultas, formularios e informes que a continuacion se explican:

TABLAS

Las tablas de Base concuerdan con las tablas del modelo logico relacional y pueden ser
creadas de la siguiente manera:

» Modo disefo: Donde se especifican los campos y sus caracteristicas, como relleno
automatico, o qué tipo de valor va a contener. También se especifica su clave primaria y
nombre de la tabla.

» Asistente: Base dispone de un asistente de creacién de tablas, segun los modelos mas
usados.

« Vista: Base puede hacer que las consultas (desarrollado en siguiente apdo “Consultas”.)
se conviertan en tablas virtuales de la Base de datos. La vista resulta util a la hora de manipular
ciertos datos que solo pueden ser manipulados en forma de tabla, como por ejemplo el
comando “JOIN” que une tablas seleccionadas.

* Mediante el ejecutor de instrucciones SQL: especificamente haciendo uso del
lenguaje de definicion de datos (DDL).

CONSULTAS

Las consultas de LibreOffice aplican el lenguaje DML, en concreto el comando “SELECT”
para obtener datos de una manera cribada. Se pueden realizar consultas de datos mediante:

e Modo disefo: Se crean consultas tipo “SELECT” en un entorno grafico, basadas en
tablas u otras consultas indicando los campos a obtener. Se pueden introducir opciones como
introduccién de parametros de consulta, criterios, funciones o el orden mostrado.

o Asistente para consultas: LibreOffice Base pone a su disposicion un asistente
gréafico para crear consultas tipo “SELECT” de manera guiada.

¢ Consultas en modo SQL: A través de una consola de comandos que admite lenguaje
SQL se pueden hacer consultas tipo “SELECT” o de accion (actualizacién, eliminacion y datos
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anexados).

FORMULARIOS

Un formulario es una interfaz grafica destinada a poder introducir y editar datos de tablas.
Es una forma mas agradable para el usuario al utilizar la base de datos, ya que no tiene que
introducir directamente los datos en cada tabla. Los formularios en Base pueden ser creados
a través de las siguientes maneras:

¢ Modo diseio: directamente modificando la interfaz que va a ser mostrada.

e Asistente: Base crea formularios mediante un asistente que facilita la operacién
mediante una serie de pasos guiados para obtener formularios con funcionalidades basicas.

Cada formulario esta basado en una tabla o consulta raiz y de la que derivan
subformularios que pueden ser creados o editados en el navegador de formularios del modo
disefio. Es importante que, aunque las tablas ya estén relacionadas haya que enlazar los
formularios y subformularios mediante el enlace de campos primarios. En el modo diseiio de
formularios se pueden crear o editar campos con diferentes formatos como cuadros de texto,
casillas, botones o cuadros de lista entre otros. Ademas, se permite editar opciones graficas
como fuentes de etiquetas, fondos de formularios o cuadros y demas opciones graficas.

INFORMES

Los informes son listados en forma de archivos de texto .odt o .pdf basados en tablas o
consultas ya establecidas. En ellas se pueden especificar los campos a mostrar, su orden de
agrupacion y como va a ser visualizado por el usuario. Los informes pueden ser obtenidos de
las siguientes maneras:

¢ Modo diseno: Directamente se modifican las opciones de como quiere que sea
mostrado ese informe.

o Asistente: Un asistente ayuda en la creacion de ese informe requerido seleccionando
las opciones que muestra el asistente.

3.4. MODELOS DE CICLO DE VIDA

Dado que el objetivo del trabajo es el desarrollo de una base de datos, las diferentes
formas de acometer la creacién de esta, forman parte de su modelo de desarrollo. Ellas
influiran directamente sobre el trabajo realizado e incluso sobre el producto obtenido. Una mala
eleccion del modelo podria incrementar el trabajo, volviendo sobre pasos innecesarios que
alargarian el proyecto o creando espacios vacios de tiempo si no se han planeado
correctamente, incluso podrian ser mas tendentes al fallo por no haber sido sometidos a una
planificacion adecuada. Los procesos que forman parte del ciclo de vida software son:
requisitos, disefo, implementacion, pruebas y mantenimiento (Carr, 1997).

34.1 MODELOS DE CICLO DE VIDA

Existen diferentes modelos de ciclo de vida. Los mas importantes se explican a
continuacion:

e Modelo en cascada: el modelo, acomete paso por paso cada una de las etapas de
desarrollo de software sin pasar a la siguiente hasta haber terminado la anterior con éxito, por
ejemplo, no se podria pasar a la etapa de disefio software hasta haber completado la fase de
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elicitacion de requisitos. Es cierto que se podria volver hacia atras en caso necesario, pero
tendria que esta nueva etapa ser solventada con éxito antes de volver a avanzar a la siguiente
(Bernardi & Dranca, 2020). Su principal problema es que, cuando se realizaran las pruebas
del software con la implementacion ya realizada, si hubiera que realizar alguna modificacion
en el disefio ya quedaria demasiado lejos en la “cascada”.

e Modelo en “V”: es una variante del modelo en cascada pero que valida o verifica cada
uno de los pasos antes de pasar al siguiente, aunque da una seguridad mayor al de cascada
por tener etapas de verificacion /validacidon en etapas tempranas del modelo de ciclo de vida,
sigue siendo un modelo muy rigido.

o Modelo iterativo: los modelos iterativos dividen grandes proyectos en subproyectos
de menor tamafo, que siguen contando a su vez con todas las etapas de ciclo de vida de este.
Dentro de este modelo se encuentra el modelo “iterativo-incremental” que realiza entregas por
etapas del sistema.

e Modelo de prototipos: al igual que en la ingenieria industrial, que se fabrican
prototipos del producto antes del producto final, el modelo de prototipos es usado para ver la
dificultad de procesos de disefno o fabricacién. El modelo pretende crear una versién reducida
del software para poder obtener un “feedback” del cliente en un periodo de tiempo menor,
poder tener una vision mejor de los requisitos que solicita un cliente, no seguro a priori, 0
asegurarnos de la viabilidad del producto (Carr, 1997). Los tipos de prototipos usados pueden
ser:

- Prototipo de presentacion: Mostrado al cliente con el propdsito de ver la viabilidad del
proyecto.

- Prototipo apropiado: Programado para clarificar necesidades, mientras el prototipo real esta
en construccion.

- Prototipo protoboard: Creado solo por el desarrollador para comprender la viabilidad del
proyecto.

- Prototipo de sistema piloto: Constituye el nucleo de la aplicacién y mediante iteraciones el
sistema va evolucionando.

Pasos en el sistema de prototipado:

1.- Los requerimientos basicos del cliente son identificados.
2.- Se desarrolla un prototipo de trabajo.

3.- El prototipo es implementado y usado.

4.- El sistema una vez usado es revisado y mejorado.

El proceso conlleva varias iteraciones y los pasos tres y cuatro podrian ser repetidos hasta
una aceptacion plena por parte 