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Resumen

En el centro de gobierno electrénico, el area relacionada a la gestion comercial de sus
proyectos posee un gran flujo de informacion. Esta se basa esencialmente en las
propuestas comerciales de los proyectos, de manera que se generan variados artefactos
para su tratado. Estos artefactos son de gran importancia debido a que tienen una
relacién directa con los clientes. La presente investigacion describe el proceso de
desarrollo del sistema de gestion comercial para CEGEL, que incrementara la integridad
de la informacion tratada por el asesor de mercadotecnia del centro. Esta herramienta
permitird gestionar toda la informacion relacionada a las Fichas de costo, Fichas
técnicas y Ofertas comerciales del negocio las cuales son fundamentales en esta area.
Para lograr este objetivo, se utilizé6 como metodologia de desarrollo el Proceso Unificado
Agil, versién establecida por la Universidad de las Ciencias Informaticas, asi como un
conjunto de herramientas y lenguajes para el desarrollo de la misma. Las técnicas de
obtencién de requisitos permitieron definir todos los necesarios para el sistema, y la
arquitectura MVC definida por Synfony dio lugar a una correcta implementacion. Los
resultados fueron validados a través de métricas y pruebas de software, donde se pudo
comprobar de forma cuantitativa la calidad del sistema obtenido, asi como todas sus

funcionalidades.

Palabras clave: gestién comercial, ficha de costo, ficha técnica, oferta comercial,

integridad de informacion.
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Introduccién

La gestion comercial es un término relacionado a la mercadotecnia y se encarga de
administrar y gestionar adecuadamente las principales actividades comerciales de la
organizacion en el mercado (Miranda Roque, 2018). Sin dejar de tener en cuenta que la
venta es el objetivo final de cualquier empresa desarrolladora de productos.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) no esta ajena a este fenébmeno, ya
que desde su misién se proyecta el desarrollo de productos y servicios que sirvan de
soporte a la industria del software en Cuba; los cuales son comercializados por la
Direccion de Transferencia Tecnoldgica (DTT) de la Universidad. En el proceso de
comercializacion un elemento clave es la gestion de la oferta, en la cual se definen
cuestiones como tiempo de desarrollo, costos, recursos humanos, detalles técnicos,
alcance del proyecto, beneficios del software y detalles de los servicios a brindar. En
este proceso juega un papel determinante el area de mercadotecnia de los centros de
desarrollo y se generan como artefactos fundamentales la ficha de costo y una oferta
comercial, la cual pasa por varios procesos antes de ser mostrada al cliente, asi como
el expediente comercial, el cual esta conformado por la ficha técnica y el acta de
liberacion. La Ficha de costo o Base de calculo es elaborada por el asesor comercial
para la definicion del costo del producto o servicio y como entrada principal en la

elaboracion de la oferta comercial.

En el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), el cual forma parte de la red de centros
de la UCI, las informaciones almacenadas en las ofertas comerciales se gestionan
manualmente, esto trae como consecuencia la pérdida de informacion y dificultades
para dar seguimiento al proceso. De igual manera, la variedad de formatos y estructura
de la documentacién que se genera dificulta la estandarizacién e intercambio de la
informacion. Actualmente existe en la universidad un sistema para la gestion de proyecto
conocido por sus siglas como GESPRO, donde el asesor de mercadotecnia sube la
propuesta de oferta comercial, asi como ficha técnica del producto, para que alli la
universidad gestione el negocio y salida del producto, pero este no genera dichas fichas
de costo, lo que provoca que el proceso sea engorroso y lento, teniendo en cuenta que

se pueden recibir varios proyectos en el mismo mes.

La problematica antes descrita permite identificar el siguiente problema de
investigacion: ¢COmo gestionar la informacibn asociada al proceso de
comercializacion de productos y servicios en CEGEL de manera que contribuya a su

integridad?
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A partir del problema planteado, se obtiene como objeto de estudio: gestiébn comercial

de productos y servicios informéticos.

Derivado del objeto de estudio, se plantea como campo de accién: sistemas

informaticos para la gestiébn comercial de productos y servicios.

Por lo antes mencionado, se obtiene como objetivo general: desarrollar un sistema

informatico que contribuya a una mejor integridad de la informacién asociada al proceso

de comercializacion de los productos y servicios de CEGEL.

El objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos:

Describir el estado del arte referente al desarrollo de herramientas para la
gestion de comercial.

Disefiar las funcionalidades del sistema para la gestion comercial en CEGEL.
Implementar las funcionalidades del sistema para la gestion comercial en
CEGEL.

Validar el sistema para la gestibn comercial en CEGEL aplicando métricas vy

pruebas de software.

Una vez analizados estos objetivos se obtienen las siguientes tareas de la

investigacion:

Definiciéon de los principales conceptos relacionado con el objeto de estudio y
campo de accion.

Descripcion del proceso de desarrollo de software y su metodologia.
Caracterizacion de las tecnologias y las herramientas a utilizar para el desarrollo
de la solucion.

Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la solucion.
Descripcion de la arquitectura de software base para la implementacion del
sistema.

Caracterizacion y seleccion de los patrones de disefio mas factibles para la
propuesta de solucién.

Realizacién del diagrama de clases de disefio, modelo de datos y disefio de
casos de pruebas.

Implementacién de la propuesta de solucion.

Ejecucion de las pruebas de software para evaluar la calidad de la

implementacion.

Solucién de no conformidades al finalizar cada iteracion de las pruebas.
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Determindndose como idea a defender: el desarrollo de un sistema informético que
contribuya a una mejor integridad de la informaciobn asociada al proceso de
comercializacion de los productos y servicios de CEGEL.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron los métodos cientificos que a

continuacion se resumen:
Métodos Teodricos:

o El Histdrico-Logico: permitid realizar un estudio sobre las principales
tendencias con respecto a los sistemas de gestion comercial ya existentes,
tanto en el mundo, como en el marco productivo de la universidad, con el fin
de seleccionar las mas apropiadas para el desarrollo del sistema.

e Elinductivo-deductivo: permitid la realizacion de un estudio mas profundo
de cada una de las herramientas, lenguajes y metodologia a la hora de
seleccionar cuales de estos elementos serian utilizados en la investigacion y

desarrollo del sistema.
Métodos empiricos:

e La entrevista: se utilizé a la hora del analisis del negocio, para asi, lograr
una vision méas amplia del mismo y llegar con mayor eficiencia a los requisitos
necesarios para la implementacién del sistema.

e La observacion: se tuvo en cuenta a la hora de valorar la propuesta mas
adecuada de las tecnologias existentes, ademas de permitir la observacion
del proceso de negocio en Centro de Gobierno Electrénico, con el objetivo
de conocer su funcionamiento, organizacion y estructura de la informacion

que contiene.

La tesis consta de la presente introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréaficas y anexos que ampliaran la informacion que

se aporta en la investigacion.

Capitulo 1: Fundamentacién tebrica: Este capitulo contiene los fundamentos teéricos
gue sustentan al sistema de gestion de ofertas comerciales. En el mismo se hace un
estudio de sistemas homadlogos analizando el objetivo, su funcionamiento y tecnologias
qgue utilizan. Ademas, se describen los principales conceptos para comprender el
dominio del problema, asi como las tendencias, metodologias, tecnologias y

herramientas que se empleara en la implementacion de la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Andlisis, disefio e implementacién del sistema. En este capitulo se

explica como se desarrolla el flujo actual de los procesos y se describe la propuesta de
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solucion para resolver el problema planteado. Se establecen los estandares de
codificacién que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del sistema. Por otra parte, se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales y los elementos fundamentales
del disefio y de la arquitectura que se deben tener en cuenta para el desarrollo del
sistema, ayudado por la realizacion de diagramas.

Capitulo 3: Validacién del sistema. En este capitulo se incluye la programacion
realizada a partir de los requisitos, teniendo en cuenta las métricas utilizadas para

validar el disefio; asi como las pruebas de software realizadas para su validacion.
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se define el fundamento tedrico de la investigacion,
exponiéndose los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio de la
misma, para una mejor compresion del tema. Se describe ademdas la metodologia
escogida para guiar el proceso de desarrollo junto al lenguaje de modelado utilizado, el
lenguaje de programacion, el marco de trabajo a utilizar, entre otras herramientas
empleadas. Ademas, se define la estrategia de prueba a seguir para verificar que la
aplicacion cumple con los requisitos definidos por el cliente.

1.2 Definicién de los principales conceptos relacionado con el objeto de estudio

y campo de accion.

Con el objetivo de lograr un entendimiento del contenido a tratar en la investigacion, se

requiere el conocimiento de los conceptos enunciados a continuacion:

Gestion comercial: lagestion comercial es un término relacionado a la
mercadotecnia o marketing, gestionar es hacer posible la realizacién de una
operacién comercial. Proporciona las tecinas de como promover un producto o

servicio (Borjas & Herrero, 2014).

Mercadotecnia: la mercadotecnia o marketing consiste en un conjunto de principios y
practicas que se llevan a cabo con el objetivo de aumentar el comercio, en especial la
demanda. El concepto también hace referencia al estudio de los procedimientos y

recursos que persiguen dicho fin (Kotler & Fischer, 2015) .

Ficha Técnica del Producto: la ficha técnica, es un documento en forma de sumario
que contiene la descripcion de las caracteristicas técnicas de un objeto,

material, producto o bien de manera detallada (Stegfanu, 2016).

Ficha de costo: el proceso de planeacion reviste especial importancia para las
organizaciones, constituyendo un poderoso instrumento de control que influye en la

toma de decisiones (Horngren & Blanco, 2015).

Oferta Comercial: La propuesta comercial es un documento donde una persona fisica
o juridica ofrece un producto o servicio a su posible cliente, detallando elementos tales
como el precio, plazos de entrega, explicacion de caracteristicas técnicas entre otros

(Emprende pyme.net, 2016).

Una vez explicados lo principales conceptos se puede dar paso al estudio realizado a

distintos sistemas homadlogos alrededor del mundo.
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1.3 Sistemas Homoélogos.

En el estudio realizado a los sistemas existentes de gestion comercial por todo el mundo
y dentro del pais. Se analizaron varios factores fundamentales, como gestion de la
informacion referente a la Ficha de costo, Ficha técnica, Oferta comercial y licencia de
uso. A continuacion, se describe todo el proceso de andlisis.

Sistema de Gestion Comercial (Insoft)

Permite la generacion automética de facturas a partir de criterios y pedidos con o sin
promociones. Para uso de vendedores de ruta. El sistema permite la utilizacién de
computadores Netbooks por via VPN. Para realizar en linea gestién de cobranzas,
captura de pedidos, y facturacion. Ademas, viene con unos médulos de planificacién de
rutas de venta. Sistema de némina para todo tipo de empresas comerciales, servicios,
manufactureras o industriales. Es una poderosa herramienta de gestion disefiada, a la
altura de las necesidades administrativas modernas. El sistema permite que el usuario
configure este concepto en el tipo de pedido. Denominado también ventas asistidas. El
sistema realiza filtros de busquedas al momento de realizar el pedido, sugiriendo
productos complementarios o sustitutos. Siendo un software de pago desarrollado en
Ecuador (InSoft, 2019).

Sistema de gestién Distribucién Comercial Mayorista:

Es un Software ERP integrado, flexible y evolutivo, convirtiéndose en una buena
herramienta para gestionar y conectar todos los procesos de negocio. Es una plataforma
sectorial, incorpora muchas de las herramientas que las empresas necesitan. Para todas
las areas y departamentos. Desde la gestion de una oferta, la realizacion de un producto,
proyecto o servicio, hasta la tesoreria y contabilidad de la empresa. Permite generar y
configurar sus ofertas y pedidos, gestionar su seguimiento, reutilizar las ofertas total o
parcialmente, generar los pedidos de forma manual y automética. Utiliza la Movilidad
para el envio de sus pedidos en su red de negocio. Sistema de Gestidn que cuenta con
todos los procesos de negocio para la Distribucion Comercial Mayorista. No sélo es un
software, es una transferencia del conocimiento sectorial. Siendo un software privativo
(Selenne-erp, 2018).

GESTIONPRO

Permite generar su facturacion por ventas en forma féacil, rapida y segura, asi como
facilitar el control de cuentas corrientes de clientes y proveedores, cheques, bancos y
vendedores. Permite obtener mas de 190 reportes con informacién impositiva e

historica por mercaderia, servicios, compras y ventas. Moderno. Aplicable para venta de
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servicios, distribuidoras, ventas mayoristas y minoristas y productos de fabricacion
propia. Software de pago desarrollado en Buenos Aires, Argentina (GESTION-PRO,
2018).

Sistema de gestién comercial basado en ODOO

Permite realizar funciones del negocio apoyando la toma de decisiones, gestionar
registros internos del proyecto, dar reportes y apoya el estudio del mercado.

Desarrollado en software libre y no es privativa. Implementado en la UCI, Cuba.

1.3.1 Analisis especifico de los sistemas homdlogos.

Para un mejor andlisis de los sistemas estudiados se desarrolla la siguiente tabla:

Sistemas Ficha Costo Oferta Ficha Técnica | Licencia
Comercial
Sistema de | (NO) (NO) (NO) Privativa
Gestion

Comercial
(Insoft)
Sistema de | (NO) (sh (NO) Privativa

gestion

Distribucion
Comercial
Mayorista
GESTIONPRO | (NO) (NO) (NO) Privativa

Sistema de | (NO) (NO) (NO) Libre
gestiéon
comercial en
ODOO

Tabla 1 Andlisis de los sistemas homologos.
Valoracién critica de los sistemas estudiados

Los sistemas estudiados de gestién de ofertas comerciales, son implementados en
software libres y privativos, pero ninguno genera los artefactos necesarios para una
correcta gestion, asi como tampoco se rigen por las mismas normas y esquemas
requeridas por el asesor de mercadotecnia del centro. A partir de lo anterior, se
determina que ninguna de las herramientas analizadas responde al problema de la

presente investigacion, razén por la cual, se decide desarrollar el sistema propuesto.
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1.4 Metodologia de desarrollo de software.

Se utiliza la metodologia AUP-UCI debido a que es la establecida por el centro.
Proceso Unificado Agil (AUP)

AUP es una versién simplificada del Proceso Unificado Racional (RUP). Se describe
como una metodologia simple y facil de entender para el desarrollo del software, a su
vez utiliza las tendencias y técnicas de RUP. AUP abarca siete flujos de trabajos, cuatro
ingenieriles y tres de apoyo: Modelado, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion
de configuracion, Gestion de proyectos y Ambiente. EI modelado agrupa los tres
primeros flujos de RUP (Modelado del negocio, Requerimientos y Analisis y Disefio).
Dispone de cuatros fases igual que RUP: Creacién, Elaboracién, Construccion y
Transicion. Surge por la necesidad de acelerar los proyectos que sean pequefios
(Gandarillas, 2016).

La metodologia es flexible, esta orientada a pequefios equipos Yy solo se utilizan los

artefactos imprescindible y realmente necesarios.
Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI.

La variacién AUP-UCI es una metodologia que se puede adaptar a las caracteristicas
de cualquier proyecto de modo que el proceso sea configurable. Entre sus objetivos
tiene aumentar la calidad del software que se produce, por ello se apoya en el Modelo
CMMI-DEV v1.3 (Diaz Romeu, 2016).

Descripcion de las fases AUP-UCI:

e Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio
inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion fundamental
acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y
costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

e Ejecucion: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar
el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los
requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen
los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera
el producto.

e Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su

ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

Descripcion de las disciplinas:
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Modelado de negocio: Se comprende como funciona el negocio que se desea
informatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su
proposito. Para modelar el negocio se proponen las siguientes variantes: Casos de
Uso del Negocio (CUN), Descripcion de Proceso de Negocio (DPN) y Modelo
Conceptual (MC).

e Requisitos: Comprende la administracion y gestion de los requisitos funcionales
y no funcionales del producto. Existen tres formas de encapsular los requisitos:
Casos de Uso del Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcion de
requisitos por proceso (DRP).

e Analisis y disefio: En esta disciplina los requisitos pueden ser refinados y
estructurados para conseguir una comprensién mas precisa de estos. Ademas,
se modela el sistemay su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos
los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales.

¢ Implementacién: Se construye el sistema a partir de los resultados del analisis
y disefio.

e Pruebas internas: Se verifica el resultado de la implementacién probando cada
construccién, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi
como las versiones finales a ser liberadas.

e Pruebas de liberaciéon: Pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad
certificadora de la calidad externa, a todos los entregables de los proyectos antes
de ser entregados al cliente para su aceptacion.

e Pruebas de aceptacion: Su objetivo es verificar que el software esta listo y que
puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas

para las cuales el software fue construido.
Escenarios para la disciplina Requisitos:

e Escenario No 1: Proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden
modelar el sistema con CUS.

e Escenario No 2: Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden
modelar el sistema con CUS.

e Escenario No 3: Proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden
modelar el sistema con DRP.

e Escenario No 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el

sistema con HU.

El escenario No. 4 se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a

informatizar y como resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara

18



siempre acompafiando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los
requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en
proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer demasiada informacion
(Gandarillas, 2016).

El sistema en cuestién se desarrollara en el escenario No. 4, ya que se ajusta

perfectamente a lo antes descrito.

1.5 Caracterizacion de las tecnologias y las herramientas.
Se determinaron los siguientes lenguajes, marco de trabajo y herramientas a utilizar

para llevar a cabo la implementacién del sistema en cuestion.

1.5.1 Lenguajes utilizados.

A continuacion, se detallan los lenguajes utilizados a lo largo del proceso.

HTML 5

HTML siglas de Hypertext Markup Language es un lenguaje de marcado para la
elaboracion de documentos web (web pages), define una estructura basica y un codigo.
Cada etiqueta HTML describe diferentes contenidos dentro del documento web, como
texto, imagenes, videos, entre otros. Es un estandar a cargo de la W3C, organizacién
dedicada a la estandarizacion de casi todas las tecnologias ligadas a la web, sobre todo

en lo referente a su escritura e interpretaciéon (HTML5, 2016).

Boostrap 4.1 (CSS)

Para la confeccién del visual se utilizé Boostrap en su version 4.1 ya que es un potente
framework front-end para el desarrollo de los estilos web, basicamente estructura por
clases todo el estilo que se necesite aplicar al contenido web ya desarrollado, siendo la
mejor forma de separar el contenido de la pagina, de su presentacion, lo cual mejora la
accesibilidad desde disimiles dispositivos y facilta el mantenimiento vy

perfeccionamiento del contenido (Bootstrap, 2018).

JQuery 1.9
jQuery es una libreria de JavaScript, que permite simplificar la manera de interactuar
con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar

animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas web (JQuery, 2019).

PHP 7.2

Es un lenguaje interpretado de propoésito general ampliamente usado, disefiado
especialmente para desarrollo web y que puede ser incrustado dentro de cédigo HTML.
Es muy rapido, pues permite al equipo de desarrollo la generacion dinamica de paginas,

su integracion con las bases de datos y el servidor Apache. PHP es multiplataforma y
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funciona tanto para Unix como para Microsoft Windows, de manera que el cédigo creado
para Unix no sufre modificaciones al ser ejecutado en Windows y viceversa. Este
lenguaje de programacion esta preparado para realizar muchos tipos de aplicaciones

web gracias a la extensa libreria de funciones con la que esta dotado (php, 2019).
UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML:Unified Modeling Language) es la sucesion
de una serie de métodos de analisis y disefio orientadas a objetos que aparecen a fines
de los 80's y principios de los 90s. Incrementa la capacidad de lo que se puede hacer
con otros métodos de andlisis y disefio orientados a objetos. Los autores de UML
apuntaron también al modelado de sistemas distribuidos y concurrentes para asegurar

gque el lenguaje maneje adecuadamente estos dominios (Gonzales, 2008).

1.5.2 Sistema gestor de base de datos (SGBD).

Actualmente son muchas las aplicaciones que necesitan acceder a informaciones sin
importar la magnitud de los datos. Por tal motivo las aplicaciones necesitan de un medio
para acceder a ellos. Es aqui donde aparecen los SGBD, los cuales proporcionan una
interfaz entre la aplicacion y los datos. A continuacion, se describe el SGDB escogido

para el desarrollo del sistema.
PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un Sistema de Gestién de Base de Datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion
de bases de datos de cAdigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones
estan tan competente como otras bases de datos comerciales. PostgreSQL utiliza un
modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuard funcionando (PostgreSQL, 2010).

1.5.3 Servidor web
Un servidor web constituye un programa que permite alojar aplicaciones que
comunmente funcionan bajo la filosofia Cliente-Servidor. A continuacion, se describe el

servidor web escogido para el desarrollo del sistema (Rouse, 2017).
Apache 2.4

Apache 2 es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y
estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este

programa. La licencia Apache es descendiente de la licencia BSD. Esta licencia te
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permite hacer lo que quieras con el codigo fuente. Actualmente mas del 60 por ciento
de los administradores de toda la Web utilizan Apache. Se trata de la plataforma de

servidores Web de cddigo fuente abierto mas poderosa del mundo (Rodriguez, 2013).

1.5.4 Herramientas de desarrollo.
A continuacién, se describen las herramientas seleccionadas para la implementacién

del sistema.
NetBeans IDE 8.2

Esta es una herramienta de cédigo abierto que permite el desarrollo de aplicaciones con
caracteristicas modulares. Entre sus funcionalidades permite escribir, depurar, compilar
y ejecutar programas, aparte de, que soporta otros lenguajes de programaciéon. Se
destacan funcionalidades como el auto-completamiento de codigo, capacidades para el
disefio y la integracion de Framework de desarrollo. Es un software multiplataforma y
extensible que conjuntamente posee abundante documentacion referente a las clases

g lo conforman (Apache NetBeans, 2018).
Visual Paradigm 8.0

Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) que permite
la creacion de modelos visuales con Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Es una
herramienta profesional implementada en lenguaje Java que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Presenta una licencia gratuita y comercial, es de tipo
multiplataforma y brinda soporte al ciclo de vida del software. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar

cddigo desde diagramas y generar documentacion (Paradigm, 2016).
PgAdmin 10.3

Es una plataforma de desarrollo para el gestor de base de datos PostgreSQL. Este
software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
la escritura de simples consultas SQL a la elaboracién de bases de datos complejas. La
interfaz grafica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la
administracion. La conexion al servidor puede hacerse mediante TCP/IP y puede
encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. Algunas de sus principales

caracteristicas son: (Tools, 2017)

e Multiplataforma.
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o Disefiado para mdultiples versiones de PostgreSQL y derivados.
e Amplia documentacion.
e Acceso a todos los objetos de PostgreSQL.

¢ Interfaz multilingte.

1.5.4 Marco de Trabajo (Framework).

Symfony 3.4

El marco de trabajo o framework permite simplificar el desarrollo de un sistema mediante
la utilizacion de distintos tipos de lenguajes, el uso de componentes, librerias y
estructuras de acuerdo a los diferentes patrones existentes. Aporta agilidad y facilidad
a los programadores, pues encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas
y posee una organizacion bien estructurada del proyecto informético en desarrollo.
Symfony3.4 es un marco estable para desarrollar aplicaciones, esta publicado bajo una
licencia de software libre y es facil de instalar y configurar en la mayoria de las
plataformas. Es sencillo de usar y al mismo tiempo es flexible. Su arquitectura interna
esta completamente desacoplada, lo que permite adaptarse facilmente a los diferentes
proyectos. Posee la ventaja de ser multiplataforma y compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de
Microsoft. Hace uso del patron arquitectonico MVC vy sigue la mayoria de las mejores

practicas y patrones de disefio para la web (Symfony, 2019).

1.6 Conclusiones del capitulo.

El estudio de soluciones existentes permitié definir un conjunto de caracteristicas para
ser incorporadas a la solucion desarrollada. El estudio de metodologias y tecnologias
para el desarrollo de software, permiti6 seleccionar las mas adecuadas para la

implementacién de la solucién propuesta.
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Capitulo 2 Andlisis, disefio e implementacion del sistema.

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion para resolver el problema
planteado. Se establecen los estandares de codificacion que se tuvieron en cuenta para
el desarrollo del sistema. Por otra parte, se especifican los requisitos funcionales y no
funcionales y los elementos fundamentales del disefio y de la arquitectura que se deben

tener en cuenta para el desarrollo del sistema.
2.2 Descripcion general de la propuesta de solucion

El sistema de gestion comercial de CEGEL es una herramienta desarrollada para los
encargados de llevar a cabo el proceso de negocio de los proyectos en el centro. La
herramienta consta de varias funcionalidades listadas a continuacion que contribuyen

con la integridad documental del proceso.

Gestionar la oferta comercial permite crear, modificar y eliminar una plantilla predefinida
con los pardmetros que requiere tal oferta. De manera que el especialista solo tenga

que introducir los datos pertinentes y la plantilla se genera en formato Word.

Gestionar la ficha técnica permite crear, modificar y eliminar una plantilla predefinida con
los parametros que requiere la ficha en cuestion. De manera que el especialista solo

tenga que introducir los datos pertinentes y la plantilla se genera en formato Word.

Gestionar ficha de costos permite crear, modificar y eliminar una plantilla predefinida
con los pardmetros que requiere la ficha en cuestion. De manera que el especialista solo

tenga que introducir los datos pertinentes y la plantilla se genera en formato Excel.

Para un mejor entendimiento de las necesidades del cliente y del sistema en cuestion,

fue necesario definir un conjunto de requisitos funcionales y no funcionales

2.3 Requisitos del software

La especificacion de requisitos de software (ERS) es una descripcion completa del
comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un conjunto de requisitos
funcionales, que describen el funcionamiento del sistema. También contiene requisitos
no funcionales que imponen restricciones en el disefio o la implementacién, como, por

ejemplo, restricciones en el disefio o estandares de calidad (Pressman, 2010).

2.3.1 Requisitos funcionales
Como se define en la ingenieria de requisitos, los requisitos funcionales establecen los

comportamientos del software (Pressman, 2010).
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A través de entrevistas con el cliente, se obtuvieron un total de 38 RF para el desarrollo

del sistema, los cuales se listan en la siguiente tabla:

N° Nombre Descripcién Complejidad | Prioridad
para el
cliente

RF1 | Autenticar Permite al usuario ingresar | Media Alta

usuario Su usuario y contrasefia.

RF2 Insertar usuario | Permite agregar un usuario | Media Alta

al sistema

RF3 | Listar usuario Permite mostrar todos los | Media Alta

usuarios existentes en el
sistema.

RF4 | Mostrar usuario | Permite mostrar los datos | Media Alta

de un usuario.

RF5 | Editar usuario Permite modificar un | Media Alta

usuario del sistema.

RF6 | Eliminar usuario | Permite eliminar un usuario | Media Alta

del sistema.

RF7 | Listar roles Permite mostrar todos los | Media Alta

roles en el sistema.

RF8 | Crear ficha | Permite crear una ficha | Alta Alta

técnica técnica.

RF9 | Listar fichas | Permite mostrar todas las | Media Alta

técnicas fichas técnicas existentes
en el sistema.

RF10 | Mostrar ficha | Permite mostrar los detalles | Media Alta

técnica de una ficha técnica.

RF11 | Modificar ficha | Permite realizar | Alta Alta

técnica modificaciones a una ficha
técnica.

RF12 | Eliminar ficha | Permite eliminar una ficha | Media Alta

técnica técnica.

RF13 | Exportar  ficha | Permite exportar una ficha | Alta Alta

técnica técnica a documento Word.

RF14 | Crear oferta | Permite crear una oferta | Alta Alta

comercial comercial.
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RF15 | Listar ofertas | Permite mostrar todas las | Media Alta
comerciales ofertas comerciales
existentes en el sistema.
RF16 | Mostrar  oferta | Permite mostrar los detalles | Media Alta
comercial de una oferta comercial
RF17 | Modificar oferta | Permite realizar | Alta Alta
comercial modificaciones en una
oferta comercial
RF18 | Eliminar  oferta | Permite eliminar una oferta | Media Alta
comercial comercial.
RF19 | Exportar oferta | Permite exportar una oferta | Alta Alta
comercial comercial a un documento
Word
RF20 | Crear institucion | Permite crear una | Alta Alta
institucion en el sistema.
RF21 | Listar institucion | Permite mostrar todas las | Media Alta
instituciones existentes en
el sistema.
RF22 | Modificar Permite  modificar una | Media Alta
institucion institucion en el sistema.
RF23 | Eliminar Permite eliminar una | Media Alta
institucion institucion del sistema.
RF24 | Insertar servicio | Permite insertar un servicio | Alta Alta
al sistema.
RF25 | Listar servicio Permite mostrar todos los | Media Alta
servicios existentes en el
sistema.
RF26 | Mostrar servicio | Permite mostrar los detalles | Media Alta
de un servicio existente en
el sistema.
RF27 | Modificar servicio | Permite modificar un | Media Alta
servicio existente en el
sistema.
RF28 | Eliminar servicio | Permite eliminar una | Media Alta
servicio existente en el
sistema.
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RF29 | Crear datos Permite crearles los datos a | Alta Alta
un tipo de servicio existente
en el sistema.

RF30 | Listar datos Permite todos los datos | Alta Alta

asignados a los servicios.

RF31 | Editar datos Permite editar los datos de | Alta Alta
un servicio.
RF32 | Eliminar datos Permite eliminar los datos | Alta Media

de un servicio.

RF33 | Crear ficha de | Permite crear una ficha de | Alta Alta
costo costo.

RF34 | Listar ficha de | Perite mostrar todas las | Media Alta
costo fichas de costo existentes

en el sistema.

RF35 | Mostrar ficha de | Permite mostrar los detalles | Media Alta
costo de una ficha de costo

existente en el sistema.

RF36 | Modificar ficha | Permite modificar una ficha | Media Alta
de costo de costo existente en el
sistema.
RF37 | Eliminar ficha | Permite eliminar una ficha | Media Alta
costo de costo existente en el
sistema.
RF38 | Exportar ficha de | Permite exportar la ficha de | Alta Alta
costo costo en un documento
Excel.

Tabla 2 Requisitos funcionales

2.3.2 Requisitos no funcionales

Son restricciones de los servicios del sistema, son aquellos requerimientos que no se
refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las
propiedades emergentes y restricciones del sistema como la capacidad de los
dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las

interfaces del sistema (Pressman, 2010).

Asi como los requisitos anteriores, también se definieron un conjunto de requisitos no

funcionales mostrados a continuacion:
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e Requisitos de usabilidad

i) Tipo de usuario final:

RNF1. EL sistema serd utilizado por los responsables de los procesos que se llevan a

cabo en el area de la mercadotecnia en CEGEL.
ii) Tipo de aplicacién informatica:

RNF2. El sistema constituye una aplicacion web enfocada en las necesidades de

CEGEL para el 4rea de la mercadotecnia.
e Finalidad

RNF3. EL sistema esta enfocado en la creacion de artefactos esenciales y de apoyo

para el area de la mercadotecnia en CEGEL.
e Ambiente
RNF4. El sistema debe presentar una interfaz legible y simple de usar.

RNFb5. El sistema se desarrollara con java script en su version 1.8, HTML en su version
5.0, y CSS en su versién 3.0, todas del lado del cliente.

RNF6. El sistema se desarrollard con PHP en su version 7.2, del lado del servidor

RNF7. Se emplear4d como marco de trabajo Symfony en su version 3.4, del lado del

servidor.

RNF8. Se emplearan como marco de trabajo Bootstrap en su version 4.1 y Jquery en
su version 3.3, del lado del cliente.

RNF9. Se emplea como Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL en su version
10.3.

RNF10. Las computadoras de los clientes no requeriran de muchas prestaciones.
RNF11. El idioma de todas las interfaces del sistema es el espafiol.

RNF12. En el sistema no existen mas de 2 interfaces para lograr una funcionalidad

completa.
e Requisitos de confiabilidad
RNF13. El sistema debe estar disponible al menos durante toda la jornada laboral.

RNF14. El sistema presenta campos obligatorios para garantizar la integridad de la

informacion que se introduce por el usuario.
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RNF15. El sistema no permite la entrada de datos incorrectos.

RNF16. Ante el fallo de una funcionalidad del sistema, el resto de las funcionalidades

que no dependen de esta deberan seguir funcionando.
e Soporte

RNF17. El uso del sistema no requiere un tiempo de preparacion previa por los usuarios

finales para su explotacion debido a que es de facil uso.

RNF18. Se debe recibir entrenamiento para la configuracion y el mantenimiento del

sistema.
e Restricciones de disefio

RNF19. Para el montaje del sistema se requiere del Sistema Gestor de Bases de Datos
PostgreSQL en su versiéon 10.3

RNF20. Las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz deben tener

titulos asociados a su funcion.

RNF21. El sistema presenta los términos capitalizados, es decir, la primera palabra

tendra su primera letra en mayuscula.

e Interfaz
RNF22. El sistema presenta una interfaz legible, simple de usar e interactiva.
RNF23. La tipografia y colores deben ser estandares en todo el sistema.

e Seguridad

RNF24. El sistema brinda la posibilidad de establecer permisos sobre acciones,

garantizando que solo acceda quien esté autorizado.

RNF25. El sistema muestra las funcionalidades de acuerdo a quien esté autenticado en

el mismo.
RNF26. El sistema debe garantizar la proteccidén ante acciones no autorizadas.

2.4 Validacioén de requisitos

El resultado del trabajo realizado es una consecuencia de la Ingenieria de Requisitos
(especificacion del sistema e informacién relacionada) y es evaluada su calidad en la
fase de validacion. La validacion de requisitos examina las especificaciones para
asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigtiedad, sin

inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que
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el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el

proyecto y el producto (Pressman, 2010).

Para la validacion de los requisitos se tuvieron en cuenta las técnicas de:

Creacion de prototipos: en esta aproximacion a la validacion, se muestra un
modelo ejecutable del sistema en cuestion a los usuarios finales y clientes. Asi,
ellos podran experimentar con este modelo para constatar si cubre sus
necesidades reales (Sommerville, 2011) .

En el epigrafe 2.5 se hace referencia a las Historias de usuario como producto
de trabajo de la disciplina de requisitos, en la misma se detallan los prototipos
obtenidos para la propuesta de solucion.

Revisiones de requisitos: esta técnica realiza revisiones de cada requisito,
comprobando que los mismos no presenten errores e inconsistencias
(Sommerville, 2011).

Esta técnica se llevé a cabo por parte de un equipo de personas, validando que
la interpretacion de cada una de las descripciones no sea ambigua, ni presenten

omisiones, evaluando asi la calidad de la especificacién de cada uno.

Para medir la calidad de la especificacion de los requisitos de software se aplico la

métrica Calidad de la especificacién (CE). El empleo de esta métrica permite obtener un

alto nivel de entendimiento y precision de los requisitos, para llegar a ello, se debe

primeramente calcular el total de requisitos de software como se muestra a continuacion:

Nr: total de requisitos de software.

Nf: cantidad de requisitos funcionales.

Nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Nr = Nf + Nnf

Sustituyendo los valores en la ecuacioén, se obtiene:

Nr =38 + 26
Nr =64

Finalmente, para calcular la Especificidad de los Requisitos (ER) se tuvo en cuenta la

ausencia de ambigtiedad en los mismos de forma tal que se obtuviera una sola

interpretacion, lo que requiere que cada uno sea descrito utilizando un término Unico,

para ello se realiza la siguiente operacion:
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Nui: numero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron interpretaciones

idénticas.
Q1 =Nui/Nr

Para sustituir los valores de las variables en la ecuacién se tuvo en cuenta que, de los
requisitos especificados para el desarrollo de la propuesta de solucién, dos de ellos
causaron contradiccion (RF2 y RF31) en sus interpretaciones. Por tanto, la variable Q1

obtiene el siguiente valor:
Q1 =62/ 64
Q1=0.96

Es importante aclarar que mientras mas cerca de 1 esté el valor de Q1, menor es la
ambigliedad. Teniendo en cuenta el resultado anterior, igual a 0.96, se concluye que el
96% de los requisitos se obtuvieron una sola interpretacion. Los dos requisitos
identificados como ambiguos fueron modificados y validados para garantizar su

correcta interpretacion, llegando al resultado ideal de Q1=1.

2.5 Historia de usuario
Las historias de usuario son descripciones, siempre muy cortas y esquematicas, que
resumen la necesidad concreta de un usuario al utilizar un producto o servicio, asi

como la solucién que la satisface (Solvingadhoc, 2017).

Se realizaron historias de usuario por cada uno de los requisitos funcionales,

exponiendo a continuacion las relacionadas a todos los requisitos de oferta comercial.

Historia de usuario

Numero: 14 Requisito: Crear oferta comercial
Programador: Victor Varona Toledo Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 24 horas
Riesgo de desarrollo: N/A Tiempo real:

Descripcion:

e Permite crear una oferta comercial en el sistema.

Campos:
o Nombre del proyecto: Campo de entrada de texto con el nombre del proyecto.
e Caodigo: Campo que permite escoger el cédigo de fecha a utilizar.
e Centro: Campo de entrada de texto con el nombre del centro al q pertenece.
¢ Clasificacion: Campo desplegable con las posibles clasificaciones.

¢ Plan: Campo desplegable con los posibles tipos de plan.
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e |dentificador: Campo de texto con palabras claves que sirvan de identificador.

¢ Fecha de redaccién: Campo que despliega calendario.
e Fecha de inicio prevista: Campo que despliega calendario.

o Resumen de la oferta: Campo de texto con el resumen de la oferta.

e Entregables: Campo donde se definen los entregables correspondientes a

cada hito.

e Costo del Proyecto: Campo con distintos valores predefinidos a especificar el

costo.

e Requerimientos tecnolégicos: Campo de texto con los requerimientos

técnicos.

e Condiciones para ejecutar el contrato: Campo de texto con las condiciones

para ejecutar el contrato.
o Consideraciones finales: Campo de texto con las consideraciones finales.
Botones:

e Adicionar: permite crear la oferta comercial.

¢ Regresar al listado: permite regresar al listado de ofertas comerciales

Observaciones: N/A

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Concones de ecuin g
i)

Consideraciones inles

Ficha ¢osto

Tabla 3 Historia de usuario (Crear oferta comercial)

Historia de usuario

Numero: 15 Requisito: Listar oferta comercial
Programador: Victor Varona Toledo Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 24 horas
Riesgo de desarrollo: N/A Tiempo real:

Descripcion:
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Permite listar todas las ofertas comerciales existentes en el sistema.

Botones:

Nueva oferta: Botdn que permite acceder a la vista de creacion de ofertas

comerciales.

Ofertas comerciales: Campos que contienen los detalles de las ofertas

comerciales existentes y permiten acceder al mostrar oferta comercial

Observaciones: N/A

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

QOferta Comercial + Nugva Ofeta

Mostrar 10

No hay resultados

v Testitados Buscar

Nombre Oferta “ Centro Clasificacion

No hay datos

Tabla 4 Historia de usuario (Listar oferta comercial)

Historia de usuario

Numero: 17 Requisito: Mostrar oferta comercial
Programador: Victor Varona Toledo Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 24 horas
Riesgo de desarrollo: N/A Tiempo real:

Descripcion:

Permite mostrar los detalles de una oferta comercial

Botones:

Editar: permite acceder a la edicion de la oferta comercial

Exportar: permite exportar la oferta comercial a un documento con formato

Word

Observ

aciones: N/A
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Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:

Detalles de la ficha

Nombre:  Ficha Prueba 1

Desarrollador:

Tabla 5 Historia de usuario (Mostrar oferta comercial)

Historia de usuario

Numero: 18 Requisito: Modificar oferta comercial
Programador: Victor Varona Toledo Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 24 horas
Riesgo de desarrollo: N/A Tiempo real:

Descripcion:

¢ Funcionalidad que permite modificar una oferta comercial
Campos:

¢ Nombre del proyecto: Campo de entrada de texto con el nombre del proyecto.

e Codigo: Campo que permite escoger el cédigo de fecha a utilizar.

e Centro: Campo de entrada de texto con el nombre del centro al q pertenece.

¢ Clasificacion: Campo desplegable con las posibles clasificaciones.

e Plan: Campo desplegable con los posibles tipos de plan.

¢ Identificador: Campo de texto con palabras claves que sirvan de identificador.

e Fecha de redaccién: Campo que despliega calendario.

e Fecha de inicio prevista: Campo que despliega calendario.

e Plan de hitos: Campo con distintos valores predefinidos a especificar la
duracion.

o Entregables: Campo donde se definen los entregables correspondientes a
cada hito.

e Costo del Proyecto: Campo con distintos valores predefinidos a especificar el
costo.

e Requerimientos tecnolégicos: Campo de texto con los requerimientos

técnicos.
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e Condiciones para ejecutar el contrato: Campo de texto con las condiciones
para ejecutar el contrato.
o Consideraciones finales: Campo de texto con las consideraciones finales.
Botones:
¢ Modificar: permite guardar los cambios realizados en la oferta en cuestion.

o Regresar al listado: permite regresar al listado de ofertas comerciales

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Estrategia de precio

Tabla 6 Historia de usuario (Modificar oferta comercial)

Historia de usuario

Numero: 17 Requisito: Eliminar oferta comercial
Programador: Victor Varona Toledo Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 24 horas
Riesgo de desarrollo: N/A Tiempo real:

Descripcion:

e Permite eliminar una oferta comercial
Botones:

e Eliminar: permite eliminar la oferta comercial del sistema

Observaciones: N/A

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Eliminar

Tabla 7 Historia de usuario (Eliminar oferta comercial )
2.5 Patrones y arquitectura
A continuacion, se definira la arquitectura de software a utilizar para el desarrollo del
sistema que no es Mas que una vista conceptual de toda su estructura y ademas se
determinaran los patrones a aplicar para lograr el esquema organizativo y estructural

del software.
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2.5.1 Arquitectura del software

La arquitectura de software es una disciplina que permite disefiar a un alto nivel la
organizacion de un sistema. La arquitectura de un sistema es a menudo la misma para
sistemas con requerimientos similares y, por tanto, pueden soportar reutilizacion a gran

escala (Sommerville, 2011).

Debido a que el lenguaje de programacion es PHP, se escogié a Symfony como marco
de trabajo para la implementacién de las estructuras propuestas en la arquitectura.

Sefialando asi la implementacion Modelo-Vista-Controlador (MVC).

En lineas generales, MVC es una propuesta de disefio de software utilizada para
implementar sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario. Surge de la
necesidad de crear software mas robusto con un ciclo de vida mas adecuado, donde se
potencie la facilidad de mantenimiento, reutilizacion del cédigo y la separacion de

conceptos (Alvarez, 2014).
Esta arquitectura esta conformada por tres niveles:

e El Modelo que contiene una representacion de los datos que maneja el sistema,
su légica de negocio, y sus mecanismos de persistencia.

e La Vista, o interfaz de usuario, que compone la informaciéon que se envia al
cliente y los mecanismos interaccion con éste.

e El Controlador, que actia como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando el flujo de informacién entre ellos y las transformaciones para

adaptar los datos a las necesidades de cada uno.

El flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:

e El usuario realiza una solicitud a nuestro sistema mediante un navegador web.
Generalmente estara desencadenada por acceder a una pagina. Esa solicitud le
llega al controlador.

e El controlador comunica tanto con modelos como con vistas. A los modelos les
solicita datos o les manda realizar actualizaciones de los datos. A las vistas les
solicita la salida correspondiente, una vez se hayan realizado las operaciones
pertinentes segun la I6gica del negocio.

e Para producir la salida, en ocasiones las vistas pueden solicitar mas informacion
alos modelos. En ocasiones, el controlador sera el responsable de solicitar todos

los datos a los modelos y de enviarlos a las vistas, haciendo de puente entre
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unos y otros. Seria corriente tanto una cosa como la otra, todo depende de
nuestra implementacion; por eso esa flecha la hemos coloreado de otro color.

e Las vistas envian al usuario la salida. Aunque en ocasiones esa salida puede ir
de vuelta al controlador y seria éste el que hace el envio al cliente, por eso he
puesto la flecha en otro color.

La siguiente figura muestra el diagrama de componentes que explica dicho flujo para la

oferta comercial:

<<component>> El <<gomponent>> gl
Vista Controlador
cmp >
<< Ep << COM ponents» <--|----- T << COM ponents»
N index.html.twig .| OfertaComarcialCentrollar.php HR .
1 7 i 1
l i i
W : i |
<<component>> : : :
JQuery LT R : :
: | e \
| : SR :
i
A" i
<<COMm ponent>> gl : <<OOimponent==
Boobstrap : Routing
|
i
|
1
|
| << COMmponents=> a
| Modele
|
W
<< COMpOonent=> “EuseEE
OfertcaComerclalphp [~~~ 1
1
1
<<Component>> El P N
ORMDoctrine -(‘: - <<pomponent>>
OfertaComercialRepository.php

Figura 1 Diagrama de componente de la arquitectura MVC (Oferta Comercial)

2.5.2 Patrones de disefio

Los patrones constituyen una guia para el disefio del software. Su objetivo es la solucion
de problemas que ocurren repetidamente dentro de un contexto muy bien definido.
Ademas, deben ser reusables, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas
de disefio en distintas circunstancias. Son de gran utilidad para describir las mejores
practicas, buenos disefios, y encapsulan la experiencia permitiendo su reutilizacion.
Definen la estructura de un sistema de software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para
organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del

disefio de tal sistema. (Sommerville, 2011)

Para la implementacion del sistema en cuestion se utilizaron los patrones GRASP y

GOF expuestos a continuacion.
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Patrones GRASP

Experto: propone que la clase que contenga toda la informacion necesaria sera la
responsable de la creacion de un objeto o la implementacion de un método. El
comportamiento se distribuye entre las que contienen la informacion requerida, siendo
mas faciles de entender, mantener y ampliar, aumentando sus posibilidades de
reutilizacién (Larman, 2003). Patron que se utiliza en todas las clases, ya que cada una
conoce su informacién y es la encargada de implementar las funcionalidades que rindan

las mismas.

/** FichaCosto ...*/
class FichaCosto
{
S** @fmr int ... %
private $id;
/** @yar string ... %/
private Snombre;
/** Many Users have Many Groups. ...*/
private $tipoServicio:
/%% Many FichaCosto have One Intitucion. ...#/
private $institucion;
/%% One FichaCosto has Many OfertaComercial. ...*%/
private $ofertaComercial;
/** One FichaCosto has Many Datos. ...*/
private $datos;
S** @return mixed ...*/
public function getDatos({){...}
J*% fparam mixed $datos ...#,
public function setDatos(sdatocs){...}
A*% Breturn mixed ...*/
public function getTipoServicio(){...}
J**% Eparam mixed $tipoServicio ...#
public function setTipoServicic($tipoServicio){...}
J** Get 1d ... */
public function getId{){...}
A** S5et nombre ...*/
public function setHombre (énombre){...}
/*% et nombre ...*/
public function getNombre(){...]
A** Constructor ...*/
public function _ construct(){...}
A** Get institucion ...*s
public function getInstitucion(){...}
/** Get ofertaComercial ... */
public function getOfertaComercial({){...]}
S*% Add tipoServicio ...*#*;
public function addlipoServicic (\AppBundle\Entity\TipoServicic $tipoServicio){...}
/** Remowe tipoServicio ...#;
public function removeTipoServicio(\AppBundle\Entity\TipoServicic StipoServicioc){...}
A** Bet institucion ...=*/
public function setInstitucion (\AppBundle\Entity“Institucion $institucion = null})

Figura 2 Uso del patrén experto en la clase Ficha Costo

Controlador: el patrén controlador funciona como intermediario entre una determinada

interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la interfaz quien recibe los
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datos del usuario y los envia a las distintas clases segun el método invocado (Larman,
2003).

Este patrén fue utilizado en el paquete Controllers que es el encargado de enviar y recibir

las instrucciones hacia las demas clases.

v Controller
C DefaultController.php
£ FichaCestoController.php
£ FichaTecnicaClontroller.php
£ InstitucionContreller.php
© OfertaComercialController.php
C RelContreller.php
£ TipoServicicController.php

€ UsuaricCentroller.php

Figura 3 Uso del patrén controlador

Bajo acoplamiento: este patrén expresa que entre las clases deberan existir pocas
ataduras, es decir, estas estaran lo menos relacionadas posible de forma tal que en
caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion
posible en el resto de las clases, incrementando la reutilizacion y disminuyendo la
dependencia entre las clases (Larman, 2003). Muy poca relacién entre clases.

En la figura se muestra la relacion de la oferta comercial con la ficha de costo
demostrando el bajo acoplamiento. Demostrando que la eliminacion de una oferta

comercial no afecta las fichas de costo creadas en el sistema.

private 5fichaCosto;

Figura 4 Uso del patrén Bajo acoplamiento
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Alta cohesion: propone que la informacién que almacena una clase debe de ser
coherente y debe estar, en la medida de lo posible relacionada con la clase. Al realizar
un cambio en una clase con alta cohesién, todos los métodos que pueden verse
afectados, estaran a la vista, en el mismo archivo. Incrementa la claridad, la reutilizacion

y la facilidad de comprensién del disefio (Larman, 2003).
Patrones GOF

Decorador: permite afiadir responsabilidades a objetos concretos de manera dinamica
y transparente sin afectar a otros objetos. Este patron brinda més flexibilidad que la
herencia estatica y evita que las clases mas altas en la jerarquia estén demasiado

cargadas de funcionalidad y sean complejas. (Larman, 2003)

Todos los archivos twig de la vista heredaran de base.html.twig y symfony se encarga

al renderizar estos archivos de unirlos.

edit.html.twig
index.html.twig
new.htrl.twig
show.html.twig

base_login.html.twig

Figura 5 Clase base

Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto, de esta forma,
cada cambio que afecte el estado del objeto observado lanzara una notificacién a los
observadores; a esto se le conoce como Publicador-Suscriptor. Es uno de los principales
patrones de disefio utilizados en interfaces gréaficas de usuario (GUI), ya que permite

desacoplar al componente gréfico de la accién a realizar. (Larman, 2003)

2.6 Diagrama de clases de disefio

Un diagrama de clases nos permitird representar graficamente y de manera estatica la
estructura general de un sistema, mostrando cada una de las clases y sus interacciones,
representadas en forma de bloques, los cuales son unidos mediante lineas y arcos. Los
diagramas de clases son el pilar fundamental del modelado con UML(Cultiracion, 2015).
El Diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las
clases de software y las interfaces que participan en el sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia (Larman, 2003).

Debido a ser un sistema web, se construyé un diagrama de clases con estereotipos web,
para poder describir bien el funcionamiento del sistema, como se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 6 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web (Oferta Comercial)
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2.7 Modelo de datos

El modelo de datos se centra en el planeamiento del desarrollo de aplicacionesy la
decision de cédmo se almacenaran los datos y como se accedera a ellos en la base de
datos (Pérez Porto & Gardey, Definicion.de, 2008).

Muestra la estructura logica de la base, incluidas las relaciones y limitaciones que
determinan cdmo se almacenan los datos y como se accede a ellos. Los modelos de
bases de datos individuales se disefian en base a las reglas y los conceptos de cualquier

modelo de datos mas amplio que los disefiadores adopten (Lucidchart, 2016).

Modelo relacional: ordena los datos en tablas, también conocidas como relaciones, cada
una de las cuales se compone de columnas y filas. Cada columna enumera un atributo
de la entidad en cuestion. En conjunto, a los atributos en una relacion se los llama
dominio. Se elige un atributo particular o combinacion de atributos como clave primaria,
a la cual se puede hacer referencia en otras tablas, en donde se la denomina clave
externa o llave foranea. Cada fila, también denominada tupla, incluye datos sobre una
instancia especifica de la entidad en cuestién. EI modelo también representa los tipos
de relaciones entre esas tablas, incluidas las relaciones uno a uno, uno a muchos y
muchos a muchos (Lucidchart, 2016).

Se utiliza este método para el modelado de la base de datos del sistema como se

muestra a continuacion:
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Figura 4 Modelo de datos

42



2.8 Estandar de codificacion.

Un estandar de codificaciéon completo comprende todos los aspectos de la generacion
de cdédigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma
prudente, éste debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe
reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el cédigo

de una sola vez (Reyes Mufioz, 2018).

Para una mejor estandarizacion en el cédigo del sistema se emplea el estandar de

codificacién CamelCase, y se puede dividir en dos tipos ( Acedo, 2017):

e Upper Camel Case, cuando la primera letra de cada una de las palabras es
mayuscula
o Lower Camel Case, igual que la anterior con la excepcion de que la primera letra

es minuscula.

En el caso del sistema en cuestion se utiliza lowerCamelCase, como se muestra en la
figura No.7. Lo que hace més sencillo el andlisis del codigo y el mantenimiento del

sistema.

private ScostoProyecto;

private ScondicionesEjecucionContrato;

Figura 7 Uso del estandar de codificacion LowerCamerCase
Convenciones de nomenclatura
General:

e En caso de existir palabras, con la letra i, se emplearé el término n.
e Para las variables, clases o0 métodos que contengan tildes seran utilizadas las
propias palabras, pero sin la acentuacion.

e Seran utilizados nombres relacionados con el contexto en que se desarrolla.
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Indentacion

En esta practica se enfatiza en comenzar a escribir cada linea de cédigo a diferentes
distancias desde el borde izquierdo del area de edicion. La distancia debera regirse por
la jerarquia que se forma al introducir sentencias dentro de bloques de estructuras. Con
el uso de NetBeans IDE los espacios de indentacién son ajustados automaticamente,
permitiendo a los programadores enfocarse en otras funciones de mayor importancia.
Para construir cierta homogeneidad y legibilidad, se escribird cada sentencia en una
linea de codigo, y en caso de ser necesario cortar las lineas, se hara luego de una coma

0 antes de un operador.
Clases:

o Elnombre de las clases siempre comenzara con mayulscula. En caso de ser una
palabra compuesta, cada una de las palabras comenzaran también de la misma
forma.

e Seran utilizados los comentarios en las clases y en las funciones segin sea
necesario, asi como las lineas y espacios en blanco entre funciones y dentro de
las mismas llaves.

e Las anotaciones que aplican a una clase, método o constructor aparecen
inmediatamente después de la documentacion del bloque y cada anotacion es
listada en una linea propia (es decir, una anotacion por linea). Como se muestra
en la figura:

public function getlevantamientoinfcrmacion()

{

return $this->levantamientoinformacion;

Figura 8 Ejemplo de anotaciones en Ficha Costo

Nombre de variables:
e Los nombres de las variables no seran ambiguos.

El correcto uso de cada una de estas nomenclaturas es de gran importancia para el
desarrollo del sistema informético debido a que sirven de guia para el entendimiento y
estandarizacion del cédigo del sistema, facilitando su comprension para la realizacion

de mantenimientos posteriores.

2.9 Conclusiones de capitulo.
El empleo de la metodologia AUP-UCI en funcién de describir el desarrollo de la solucién

propuesta, permitid realizar un trabajo bien estructurado, generando los artefactos
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necesarios en cada fase. El uso de la arquitectura MVC permitié disefiar a un alto nivel
la organizacion del sistema, facilitando una guia para la implementacion, teniendo en
cuenta los patrones de disefio definidos, asi como el estandar de implementacion
lowerCamelCase. Mientras que la especificacion de requisitos ayud6 a obtener una

vision de las funcionalidades al implementar en el sistema propuesto.
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Capitulo 3 Validacion del sistema.

3.1 Introduccion.
En este capitulo se realiza la fase implementacién y posteriormente las pruebas al
sistema desarrollado. En la fase de implementacion corresponde la materializacion, en

forma de cédigo, de todos los artefactos, descripciones y arquitectura propuesta.

3.2 Validacion del disefio.

La validacion del disefio mediante las métricas de disefio, permite medir de forma
cuantitativa la calidad de los atributos internos del software, de forma tal que pueden
ayudar al desarrollador a juzgar la calidad de un disefio a nivel de componente
(Pressman, 2010).

Para la validacion del sistema en cuestion se utilizaron las métricas siguientes:

¢ Relaciones entre clases (RC)

e Tamafo operacional de clases (TOC)

3.2.1 Métrica relaciones entre clases.

Utilizando la métrica RC el resultado es dado por el nUmero de relaciones de uso que
se establecen entre una clase y las demas clases existentes y se evalla a partir de
atributos de calidad; acoplamiento, complejidad de mantenimiento, reutilizaciéon y

cantidad de pruebas. (Pressman, 2010)
Cada atributo de calidad se describe a continuacion:

e Acoplamiento: un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la
clase.

e Complejidad de mantenimiento: un aumento del RC implica un aumento de la
complejidad del mantenimiento de la clase.

e Reutilizacién: un aumento del RC implica una disminucion en el grado de
reutilizacion de la clase.

e Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la cantidad

de pruebas necesarias para probar una clase

Para aplicar la métrica RC es necesario categorizar cada una de las clases segun la
cantidad de relaciones que esta contenga. Para obtener un nivel 6ptimo de relacion
entre clases, el valor obtenido al aplicar dicha métrica debe ser directamente
proporcional al acoplamiento y a la complejidad de mantenimiento; ademas debe ser
inversamente proporcional al nivel de reutilizacién del codigo. A continuacion, se

describe el atributo de calidad con sus categorias y criterios de evaluacion:
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Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno RC=0
Bajo RC=1
Medio RC=2
Alto RC > 2
Complejidad de Mantenimiento Baja RC <= Promedio
Media Promedio <=RC<= 2* Promedio
Alto RC >2* Promedio
Reutilizacion Baja RC >2* Promedio
Media Promedio< RC <= 2 *Promedio
Alto RC <= Promedio
Cantidad de pruebas Baja RC <= Promedio
Media Promedio<= RC <2*Promedio
Alto RC >= 2*Promedio

Tabla 8 Métrica RC

La aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica RC en el disefio del sistema

propuesto, arrojo los resultados expuestos en el grafico de la figura 8.

Acoplamiento Complejidad de Mantenimiento Cantidad de Pruebas Reutilizacién

M Bajo M Medio MAlto W Baja M Media mAlta M Baja W Media MAlta W Baja W Media WAlta

Figura 9 Resultado de la métrica RC

Después de evaluar los resultados obtenidos de cada uno de los atributos de calidad,

se obtuvieron los siguientes resultados:

* EI 43% de las clases tienen un bajo acoplamiento.
* EI 43% de las clases poseen una media complejidad de mantenimiento
* EI43% de las clases tienen una media de cantidad de pruebas

* El 43% de las clases poseen una alta reutilizacion.
Como se puede observar en la figura el acoplamiento posee un nivel bajo por lo que

existe poca dependencia entre las clases trayendo como consecuencia una alta
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probabilidad de reutilizacién. También se puede apreciar que existe un medio nivel de
complejidad de mantenimiento por lo que a la hora de optimizar métodos y demas

operaciones no es necesario realizar una gran cantidad de pruebas.

3.2.2 Métrica tamafio operacional de clases.

Las métricas basadas en el Tamafio Operacional de Clases estan dadas por el nimero
de métodos asignados a una clase, asi como la cantidad de atributos q esta posea y el
promedio que presenta el sistema en su totalidad. Se evalUa a partir de los siguientes

atributos de calidad (Pressman, 2010):

e Responsabilidad: un aumento del TOC implica un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.
e Complejidad de implementacién: un aumento del TOC implica un aumento de
la complejidad de implementacion de la clase.
e Reutilizacion: un aumento del TOC implica una disminucion del grado de
reutilizacion de la clase.
Una vez analizado el indicador tamafo de clase, si el valor resultante tiende al
crecimiento, es probable que la clase posea un alto grado de Responsabilidad; en
consecuencia, el nivel de Reutilizacion seria minimo y la implementacién altamente
compleja. A continuacién, se describe el atributo de calidad con sus categorias y criterios

de evaluacion:

Atributo de calidad Categoria Criterio
Responsabilidad Baja TOC < =Promedio (Promedio)
Media TOC Entre Promedio y 2*
Promedio
Alta TOC >2*Promedio
Complejidad de implementacién Baja TOC < =Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta TOC >2*Promedio
Reutilizacion Baja TOC >2*Promedio
Media TOC Entre Promedio y 2*
Promedio
Alta TOC < =Promedio

Tabla 9 Métrica TOC

La aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica RC en el disefio del sistema

propuesto, arrojo los resultados expuestos en el grafico de la figura 9.
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Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

0% 0% 0%

W Baja W Media WAlta M Baja W Media ®Alta mAlta ®Media ®Baja

Figura 10 Resultados de la métrica TOC

Después de evaluar los resultados obtenidos de cada uno de los atributos de calidad,

se obtuvieron los siguientes resultados:

o EI57% de las clases poseen una baja responsabilidad de prueba.

e EI57 % de las clases poseen una alta reutilizacion.

Obteniendo un bajo porciento de responsabilidad y complejidad de las clases se
demuestra la calidad del disefio. Unidos a un alto grado de reutilizacion de las clases se

facilita en gran medida la implementacion de las mismas.

3.3 Pruebas de software.

Las pruebas de software intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta
gue haga, asi como descubrir defectos en el programa antes de usarlo. El proceso de
prueba tiene dos metas definidas: demostrar al desarrollador y al cliente que el software
cumple con los requerimientos, y encontrar situaciones donde el comportamiento del
software sea incorrecto, indeseable o no esté de acuerdo con su especificacion.
(Sommerville, 2011)

El sistema paso por las tres etapas de pruebas definidas por (Sommerville, 2011)

mostradas a continuacion:

e Pruebas de desarrollo: donde el sistema se pone a prueba durante el proceso
para descubrir errores y defectos.

e Versiones de pruebas: donde un equipo de prueba por separado experimenta
una version completa del sistema antes de presentarselo al usuario final.

e Pruebas de usuario: donde los usuarios reales o potenciales del sistema

prueban al sistema en su propio entorno.
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3.3.1 Pruebas de aceptacion.

La prueba de aceptacion es generalmente desarrollada y ejecutada por el cliente en
conjunto con el equipo de desarrollo. Esta tiene como objetivo determinar coémo el
sistema satisface sus criterios de aceptacion, validando los requisitos identificados para
el desarrollo del software, incluyendo la documentacion y procesos de negocio. Esta
considerada como la fase final del proceso, para crear un producto confiable y apropiado

para su uso (Los Andes Training, 2017).

Para la aplicacion de estas pruebas a la solucion obtenida, se confeccionaron casos de

prueba de aceptacion por cada Historia de usuario (HU).

A continuacion, se muestra el caso de prueba correspondiente a la HU: crear Oferta

Comercial.

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo de caso de prueba: 01 Nombre de historia de usuario: Crear

oferta comercial

Nombre de la persona que realiza el caso de prueba: Victor P. Varona Toledo

Descripcién de la prueba: Comprobar que el sistema crea correctamente la oferta
comercial, teniendo en cuenta cada condicion y los distintos campos rellenados con

el formato correspondiente.

Condiciones de ejecucién: El cliente debe acceder al sistema desde cualquier

navegador web y una vez accedido hacer un uso correcto de sus privilegios de rol.

Accién Entrada Resultados esperados

Se pulsa el bot6n adicionar | Texto Si se crea correctamente

del formulario para su la oferta comercial y el

creacion. sistema muestra el listado
de ofertas.

Evaluacién de prueba: Satisfactoria

Tabla 10 Caso de prueba de aceptacion de la HU: Crear oferta comercial

3.3.2 Pruebas de carga.

Una prueba de carga se realiza generalmente para observar el comportamiento de una
aplicacion bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta prueba puede mostrar los
tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la aplicacién, esta

prueba puede mostrar el cuello de botella en la aplicacion. (Pressman, 2010)
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Serealizé la prueba a la gestion de la Oferta comercial, Ficha técnica y la Ficha de costo
las cuales representan los procedimientos mas complejos del sistema y este se

comporté de manera estable.

3.3.3 Pruebas de caja negra.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del
software. Una prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un
sistema con poca preocupacion por la estructura légica interna del software (Globe,
2018).

Técnica de prueba: Particién equivalente

Esta técnica divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de
las cuales pueden derivarse casos de prueba. El método se esfuerza por definir un caso
de prueba que descubra ciertas clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de
casos de prueba que deben desarrollarse. Una clase de equivalencia representa un
conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada (SCRIBD,
2018).

Los objetivos de practicar estas pruebas son: encontrar errores de funciones incorrectas
0 ausentes, de interfaz 0 en accesos a la base de datos. A continuacion, la tabla 9
muestra el disefio del caso de prueba definido para la historia de usuario: Crear oferta

comercial.
Escenario Descripcion Usuario | Admin | Respuesta del
sistema
EC 1.1 Crear El usuario vpvarona | Si El sistema crea la
oferta comercial introduce los datos oferta comercial
correctamente. correctamente y el satisfactoriamente
sistema permite guardandola en la
crear la oferta base de datos para
comercial Su posterior
correctamente. tratado.
EC 1.2 Crear El usuario deja vpvarona | Si El sistema muestra
oferta comercial campos en el campo
con campos obligatorios en obligatorio que no
obligatorios en blanco y el sistema se rellen6 una
blanco. no permite la notificacion “Debe
llenar este campo”;
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creacion de la la oferta comercial
oferta comercial. no se crea.
EC 1.3 Crear El usuario vpvarona | Si El sistema muestra
oferta comercial introduce datos en el campo
con datos incorrectos y el incorrecto una
incorrectos. sistema no crea la notificacion
oferta comercial. “Valores invalidos”,
(Ejemplo: NUmeros la oferta comercial
en un campo de no se crea .
texto) .

Tabla 11 Caso de prueba de Caja negra de la HU: Crear oferta comercial

Realizandose un caso de prueba por cada requisito funcional, se efectuaron 3
iteraciones para poder alcanzar resultados satisfactorios atendiendo al correcto
comportamiento del sistema ante diferentes situaciones. La siguiente figura muestra los

factores medidos en cada iteracion de la prueba.

8

2

. B =
1ra Iteracion 2da Iteracion 3ra Iteracion
W Opciones que no funcionan W Ortografia

Figura 11 Total de no conformidades por iteracién

Obteniéndose una primera iteracion con 6 errores en las funcionales del sistema 2
errores ortograficos. Una segunda iteracion con solo 1 error ortografico y por ultimo una
tercera iteracion libre de errores. Dando paso asi a un sistema libre de errores y sin

fallos funcionales.
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3.3.4 Pruebas de caja blanca.

La prueba de caja blanca del software se basa en el examen cercano de los detalles de
procedimiento. Las rutas l6gicas a través del software y las colaboraciones entre
componentes se ponen a prueba al revisar conjuntos especificos de condiciones y/o
bucles (TestingBaires, 2018).

Para llevar a cabo las pruebas de caja blanca en el sistema en cuestion se hace uso de

la técnica de camino basico.
Técnica de camino basico

La técnica del camino basico, consiste en verificar el codigo de nuestros sistemas de
manera que comprobemos que todo funciona correctamente, es decir, se debe verificar
que todas las instrucciones del programa se ejecutan por lo menos una vez. (MOUSE,
2017)

Los pasos para desarrollar la prueba del camino basico son:

e Confeccionar el grafo de flujo
e Calcular la complejidad cicloméatica

e Determinar el conjunto basico de caminos independientes

Esta métrica se calcula sobre un grafo y se puede realizar mediante tres formas

distintas:

1. V(G)=R.

2. V(G =E-N+2

3. V(G)=P+1
Conociendo que:

G: Grafo de flujo (grafo)
e R: El nimero de regiones contribuye a estimar el valor de la complejidad
ciclomatica.

e E: NUmero de aristas

V(G): Complejidad ciclomatica
e N: Numero de nodos del grafo
e P: Numero de nodos predicados incluidos en el grafo.
Una vez calculada la complejidad ciclomatica, el valor obtenido representa el limite
superior de pruebas que deberan aplicarse.
En la siguiente figura se muestra el método newAction() de la clase

OfertaComercialController.php, perteneciente al requisito funcional crear oferta
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comercial. Se selecciona este ya que constituye el método principal de este requisito

funcional siendo el que agrega cada nueva oferta comercial al sistema.

public function newAction(Request $request)

{

ofertaComercial = new OfertaComercial();

form = $this->createForm( type: 'AppBundle\Form\OfertaComercialType', $ofertaComercial); @
form->handleRequest ($request);

if ($form->isSubmitted() && $form->isValid()) {]"@
$éem = $this->getDoctrine()->getManager():
$em->persist (fofertaComercial);
sem->flush();
$ofertaComercial = $em->getRepository( className: 'AppBundle:OfertaComercial')->findAll();
return $this->redirectToRoute( route: 'ofertacomercial index', array (
'ofertaComercial' => $ofertaComercial,
)):
}

return $this->render( view: 'ofertacomercial/new.html.twig', array(
'ofertaComercial' => $ofertaComercial, @

'form' => §form->createView(),

):
FE
Figura 12 Método newAction() utilizado para la prueba de caja blanca

Obteniéndose el siguiente grafico de flujo:

R:1

Leyenda
R: Regiones

m:Predicados

Figura 13Grafo de flujo del método newAction()

A dicho grafo de flujo se le aplico la métrica de complejidad ciclomatica, calculada por
las tres vias conocidas, obteniéndose los siguientes resultados:

e V(G)=R=2.

e V(G)=6-6+2=2.

e V(G)=1+1=2
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Después de calcular la complejidad del grafo, se pudo comprobar que los resultados
obtenidos son iguales a 2; por tanto, se deben realizar 2 casos de pruebas, uno por cada

ruta independiente. Las rutas independientes resultantes fueron:

e 1-2-3-4-6
e 1-2-5-6.

Resultados al aplicar latécnica de camino basico

Se aplicé a los métodos de las clases controladoras; ya que estas engloban las
funcionalidades del sistema. Para comprobar la fiabilidad del cédigo fuente se realizaron
dos iteraciones completas en busca de errores de codificacion, el criterio de estimacion
anteriormente expuesto se tuvo en cuenta como condicion de parada. Realizandose asi
una primera iteracién, donde no se obtuvo ninguna no conformidad, por lo que se puede
concluir que luego de realizar la prueba de caja blanca, donde se disefiaron y ejecutaron
los casos de prueba correspondientes, se logré asegurar el cumplimiento del proceso

de mejora del codigo.

3.4 Conclusiones del capitulo.

A lo largo del capitulo se comprobé el cumplimiento de las funcionalidades del sistema
de acuerdo al analisis de las métricas. El correcto uso de las técnicas de validacion de
disefio RC y TOC permiti6 comprobar el correcto disefio e implementacion del sistema.
La aplicacion de pruebas en los niveles unidad y aceptacion, permitieron obtener un
sistema libre de errores que responde a las necesidades del cliente debido a que los

resultados obtenidos fueron favorables desde el punto de vista funcional.
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Conclusiones generales

El estudio y andlisis de los sistemas homdlogos existentes, dio como resultado que
ninguno genera los artefactos necesarios para una correcta gestion comercial en
CEGEL, lo que dio lugar al desarrollo de la investigacion realizada. El correcto uso de
los métodos cientificos permitié identificar las herramientas, lenguajes y metodologias a
utilizar; seleccionandose AUP-UCI como metodologia de desarrollo, Visual Paradim 8.0
como herramienta para el modelado de los artefactos del analisis y disefio, PostgreSQL
10.3 como sistema gestor de base de datos y NetBeans 8.2 como entrono de desarrollo

integrado.

Se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales para el sistema,
constatandose mediante la aplicacion de las métricas de validacién de requisitos, que
en su totalidad son no ambiguos, comprensibles y correctos. El uso de la arquitectura
MVC permitié disefiar a un alto nivel la organizacion del sistema, facilitando una guia
para la implementacion, teniendo en cuenta los patrones de disefio definidos, asi como

el estandar de implementacion lowerCamelCase.

Con la implementacion se obtuvo el sistema de gestion comercial en CEGEL,
respondiendo a todas las necesidades especificadas. Contribuyendo a una integridad
optima de toda la informacion referente al area comercial del centro. El uso de las
técnicas de validacion de disefio RC y TOC permiti6 comprobar el acertado disefio e
implementacién del sistema, arrojando resultados favorables debido a la existencia de
un bajo acoplamiento, alta cohesién en las clases, y alta reutilizacién por lo que se

considera que el disefio es correcto.

La validacion de la solucién propuesta mediante las pruebas de caja blanca y las
pruebas de caja negra permitieron encontrar y corregir los errores no detectados durante
la implementacion posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la
validacién del disefio propuesto, arrojando resultados satisfactorios demostrando la

autenticidad de la aplicacion desarrollada.
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Recomendaciones
Teniendo como base los resultados de este trabajo y la experiencia adquirida durante

el desarrollo del mismo, se recomienda:

Realizar un estudio mas profundo del mercado internacional para poder obtener

nuevas técnicas de gestiobn comercial.

Ampliar el alcance del sistema a nuevas técnicas de gestion comercial, de manera que

pueda adecuarse a estas.
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