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Resumen

RESUMEN

La gestibn de combustible se basa especificamente en controlar aspectos relacionados con su
distribucion, uso y consumo. Actualmente en Cuba esta gestidbn se realiza a través de tarjetas
magnéticas, por los beneficios que brindan con respecto al ahorro de combustible. En la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI) el procesamiento de las tarjetas magnéticas para combustible se
realiza de forma manual. Este hecho da lugar a una serie de dificultades como la descentralizacion,
duplicacion y pérdida de la informacion que se procesa, evidencidndose desajustes contables en los
balances de comprobacion. Esto provoca lentitud en la tramitacion de los procesos de las tarjetas de
combustible. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un médulo dentro del sistema
XEDRO-ERP que informatice los requisitos identificados en los procesos de las tarjetas de
combustible realizados en la UCI, logrando mejorar su control. Para la creacion de este médulo se
establecio una metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas necesarias para
realizar la solucién. Durante el desarrollo del trabajo fueron generados los artefactos
correspondientes a las disciplinas definidas en la metodologia. Estos artefactos fueron validados
mediante técnicas, métricas de disefio y pruebas de software que demostraron que el médulo Tarjeta
de combustible funciona correctamente. Como resultado se obtuvo un médulo que a través de
funcionalidades y emisiébn de reportes gestiona los procesos de las tarjetas de combustible
garantizando la centralizacion e integridad de la informacién para contribuir a su control en el menor

tiempo posible.

PALABRAS CLAVE: combustible, control, procesos, tarjetas.
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Introduccion

INTRODUCCION

La gestion empresarial es la actividad que a través de diferentes individuos especializados, como:
directores institucionales, consultores, productores y gerentes busca mejorar la productividad y la
competitividad de una empresa o0 negocio. La gestion de portadores energéticos, es un subsistema
de la gestion empresarial, que abarca las actividades de administracion y aseguramiento de estos
portadores (Pérez Del Pino, 2012). Entre los diferentes tipos de portadores energéticos que existen
se encuentran: combustible (Diésel y Gasolina), electricidad, gas licuado y los lubricantes, siendo el
combustible uno de los portadores mas usado en la mayoria de las empresas.

La gestién de combustible se basa especificamente en controlar aspectos relacionados con su
distribucion, uso y consumo. Actualmente en Cuba esta gestidon se realiza a través de las tarjetas
magnéticas, mecanismo usado para la distribucion y planificacion de combustible. La implementacion
de este mecanismo en todas las entidades cubanas fue uno de los resultados alcanzados en el pais
a partir de la labor desempefiada por los trabajadores sociales, para apoyar el desarrollo de la
Revolucion Energética y de otros programas de la revolucion.

Las empresas cubanas que usan las Tarjetas Magnéticas para Combustible (TMC), siguen un unico
procedimiento para realizar su control, aprobado en la Resolucién No0.60/2009 del Ministerio de
Finanzas y Precio (Rodriguez, 2009). Dicho procedimiento tiene como objetivo establecer las
disposiciones que normen el pedido, abastecimiento y consumo de combustible para las unidades
vehiculares de las empresas.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) dentro del &mbito empresarial, han
propiciado el surgimiento de nuevos sistemas de gestion. Cuba no esta exenta de esto, ejemplo de
ello es la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Para el desarrollo de software la UCI
cuenta con varios centros de produccion, entre los que se encuentra el Centro de Informatizacion de
Entidades (CEIGE), el cual desarrolla un sistema integral de gestién denominado XEDRO-ERP. Este
sistema tiene como obijetivo, apoyar la soberania tecnolégica por la que aboga el pais y satisfacer las
necesidades de las empresas cubanas informatizando sus procesos y actividades.

Para el cumplimiento de sus objetivos y metas la UCI demanda una gran cantidad de recursos
materiales, energéticos y financieros, destacando el combustible como uno de los fundamentales
debido a que la entidad lo requiere para el traslado de especialistas hacia las empresas clientes,
eventos cientificos y transporte obrero. Por la gran cantidad de personal que diariamente se
transporta en la universidad, la UCI tiene designados alrededor de 115 vehiculos automotores que
consumen gasolina y 147 vehiculos consumidores de combustible Diésel; existiendo alrededor de

514 tarjetas magnéticas para combustible, segin resolucion. Estas tarjetas magnéticas son

s
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Introduccion

administradas por las areas de Finanzas, Caja y Contabilidad de la universidad, con el fin de llevar el
control de consumo de combustible asignado. Sin embargo en la ejecucién del procesamiento de las
tarjetas de combustible se han identificado las siguientes dificultades que afectan su control en la
entidad:

e Aunque la universidad cuenta con un sistema informatico denominado Assets® para apoyar
sus procesos contables; los procedimientos de carga, entrega, liquidacién y control de las
tarjetas de combustible estan parcialmente informatizados debido a que se emplean
herramientas ofimaticas como Excel y Word para su realizacion. Esto trae consigo que la
informacién que se obtiene en cada uno de estos procesos antes mencionados se encuentre

almacenada en documentos y resulte dificil obtener reportes de la misma.

e La carga de las tarjetas de combustible se realiza en el area de Finanzas, mientras que la
entrega y liquidacion se efectdan en el area de Caja, almacenandose en ambos lugares los

registros correspondientes, por lo que se evidencia descentralizacion en la informacion.

e Para intentar llevar la informacion contable actualizada tanto en formato duro (papel) como
digital se registran de forma manual los asientos contables de los procesos de las tarjetas de
combustible en el area de Contabilidad, asi como en el médulo de contabilidad del sistema
Assets, trayendo como resultado que existan desajustes contables en los balances de

comprobacion al tener informacion duplicada.

e Actualmente la informacién generada por los procesos de las tarjetas de combustible es
vulnerable al robo, deterioro y alteracién, los que constituyen factores que atentan contra la

integridad de la misma.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea como problema cientifico: ¢Cémo mejorar el control de
los procesos de las tarjetas magnéticas para combustible en la Universidad de las Ciencias
Informéticas?

Se propone como objeto de estudio: Los procesos para el tratamiento de las tarjetas magnéticas
para combustible. Y el campo de accion se enmarca en: Los procesos para el tratamiento de las
tarjetas magnéticas para combustible en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para la solucion del problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un moédulo en

1 ASSETS: es un Sistema de Gestién Integral estandar y parametrizado, que permite el control de los procesos de
Compras, Ventas, Produccion, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto, Activos Fijos, Utiles y Herramientas
y Recursos Humanos.
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el sistema XEDRO-ERP que contribuya al mejoramiento del control de los procesos de las tarjetas

magnéticas para combustible en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado, se proponen los siguientes objetivos

especificos:

Elaborar la fundamentacion teérica de la investigacion para establecer las bases teéricas de
la misma.

Realizar el andlisis y disefio del médulo Tarjeta de combustible del sistema XEDRO-ERP para
poder modelarlo soportando los requisitos identificados.

Implementar las funcionalidades del médulo Tarjeta de combustible del sistema XEDRO-ERP
en términos de componentes.

Validar la propuesta de solucion mediante las pruebas de caja blanca, caja negra y de

aceptacion.

Se plantea como idea a defender: El desarrollo del modulo Tarjeta de combustible del Sistema

XEDRO-ERP permitira mejorar el control de los procesos de las tarjetas magnéticas para

combustible en la Universidad de Ciencias Informéticas.

Métodos de investigacion

Métodos tedricos:

¢ Analitico-sintético: Se empleé en el analisis de la documentacion confiable referente al tema

de investigacién, permitiendo identificar los elementos claves para la compresion de los
procesos para el tratamiento de las tarjetas magnéticas para combustible. También se utilizé
para el estudio de las herramientas, lenguajes, modelo de desarrollo, tecnologias y sistemas
informaticos que gestionen los procesos de tratamiento de tarjetas magnéticas para
combustible, con el fin de determinar los elementos mas indicados a utilizar en la propuesta

de solucion.

e Modelacién: Se utiliza este método para modelar los componentes esenciales

correspondientes al ciclo de vida del software, especificamente en la fase de analisis y

disefio de la metodologia seleccionada.

¢ Inductivo — Deductivo: Se utiliz6 en el estudio de sistemas informaticos que gestionen los

procesos de tratamiento de las TMC, para poder hacer generalizaciones a partir de estos
casos particulares por induccién que sirvan para confirmar teorias , y de estas teorias poder
deducir conclusiones sobre dichos casos particulares que pueden ser verificados en la

practica.




Introduccion

Métodos empiricos:
e Entrevista: Se realizé con el objetivo de consultar con expertos sobre temas relacionados con
la gestion de las TMC ademas de obtener conocimiento acerca de las necesidades y
exigencias que debe cumplir el sistema a desarrollar.

e Encuesta: Se utilizé con el fin de identificar las dificultades que trae consigo realizar de forma

manual la gestién de los procesos de las TMC.

Estructura del documento:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

En este capitulo se describen los principales conceptos relacionados con el procedimiento para el
tratamiento de las tarjetas magnéticas para combustible. Se expone una valoracién de los sistemas
informaticos que gestionan procesos relacionados con las tarjetas magnéticas para combustible.
Ademas se realiza la fundamentacién de las herramientas, técnicas, lenguajes y metodologia de

desarrollo a utilizar para dar solucién a la probleméatica.

Capitulo 2. Modelado del negocio, Andlisis y Disefio

En este capitulo se realiza un estudio del negocio y de las necesidades de informacién a través de la
disciplina modelado de negocio. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales,
describiéndose cada uno de ellos y se exponen las técnicas utilizadas para validarlos. Ademas, se
elabora una propuesta de solucién en términos de componentes, diagramas y otros artefactos que
guian la implementacion. Se detallan los distintos patrones utilizados para el disefio del modulo y se
muestran los resultados obtenidos tras la validacién del disefio a través de las métricas Tamafio

Operacional de Clases y Relaciones entre Clases.

Capitulo 3. Implementacion y validacién de la solucién propuesta

Este capitulo se basa en los resultados obtenidos del disefio del médulo. Se describen aspectos
relacionados con la implementacién de la solucién como: su integracion con el sistema XEDRO-ERP,
los estandares de codificacion y tratamientos de errores empleados. Por ultimo, se reflejan los
resultados obtenidos de las pruebas de caja blanca, caja negra y de aceptacion, ademas la

validacién de la propuesta de solucion.
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CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el presente capitulo se abordan los fundamentos tedricos asociados a la investigacion y se
enuncian las definiciones y conceptos relacionados con el tratamiento de las TMC. Se realiza un
estudio de varios sistemas informéticos que informatizan de una forma u otra los procesos que se
realizan con las TMC, donde se hace un analisis de sus principales caracteristicas en busca de
elementos que puedan ser reutilizados en la propuesta de solucién. Por Ultimo se justifican las
tecnologias, metodologia, los lenguajes, técnicas y herramientas que fueron usadas en la solucién
propuesta.

1.1. Principales conceptos

Con el objetivo de profundizar en el conocimiento del tema en el cual se enmarca la investigacion, se
describen a continuacién los principales conceptos (Lopez, 2013):

e Portadores energéticos: Son recursos naturales o artificiales que pueden ser procesados
o transformados en fuentes de energia segun la necesidad del ser humano, esta
transformacién puede tener varios usos, por ejemplo, como combustible para los vehiculos
(Energéticos, 2008).

e Combustible: Cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma
violenta con desprendimiento de calor.

e Tarjeta magnética para combustible: Pieza rectangular, de plastico, dotada con
componentes electrénicos que la convierten en una tarjeta inteligente para ser usada como
medio de pago, conteniendo todos los datos pertinentes a esta funcién. O sea, es una
tarjeta magnetizada la cual se carga en establecimientos de FINCIMEX, S.A, es decir, se
registra en ella, por medio de una celda magnética, una cantidad determinada de
combustible. Las mismas constituyen valores en moneda libremente convertible,
equivalentes a su contrapartida material.

e Comprobantes de pago: Son los vales que documentan el consumo en cantidad e

importe por la compra del combustible, los cuales son proporcionados por los servicentros.

1.2. Marco legal

Para el uso de las TMC en las empresas cubanas, se estableci6 la Resolucién No. 60/2009
(Rodriguez, 2009) que norma el registro contable y control interno, a partir del nivel de utilizacién en
la economia nacional. La resolucién tiene como objetivos:

e Aprobar la Norma Especifica de Contabilidad No. 4 “Control de las Tarjetas Prepagadas

e
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para Combustible” (NEC. 4), la que se integra la Seccion Il del Manual de Normas
Cubanas de Informacién Financiera y que como Anexo No. 1 consta de tres (3) paginas,
formando parte integrante de esta Resolucion.

e Aprobar el Procedimiento de Control Interno No. 3 “Elementos claves para el Control de las
Tarjetas Prepagadas para Combustible” (PCI No. 3), el que se integra a la Seccion de
Procedimientos del Manual de Normas de Control Interno y que como Anexo No. 2 consta

de ocho (8) paginas, formando parte integrante de esta Resolucion.

1.3. Sistemas informaticos estudiados
Con el avance de las tecnologias y la informatica se han ido materializando sistemas informéaticos
que gestionan los procedimientos para el control de las tarjetas magnéticas para combustible. A

continuacion se describen algunos de estos sistemas estudiados:

Sistema de Control de Combustibles (SCC)
El Sistema de Control de Combustibles, tiene como misién incrementar la eficiencia y eficacia en la
administracion de la informacién asociada al consumo de combustible de los vehiculos y
magquinarias, que prestan servicios de apoyo a las labores del proceso extractivo de mineral.
Desarrollado por Opendat, empresa chilena de Ingenieria de Sistemas, dedicada a asesorar y
desarrollar proyectos de informatica de gran envergadura.
Estructuralmente el sistema esta conformado por cuatro médulos:

e Referencias

e Procesos

¢ Consultas y Reportes

e Administracion del sistema
En el moédulo Procesos estan las acciones relacionadas con el proceso de cierre de mes.
Comenzando con la carga del archivo de consumos (detalle de las cargas de combustible), en esta
carga todos los registros son validados respecto de la informacion de referencia existente, los
consumos que no estén correctos, quedan en una etapa de validacién y correccion. El ingreso de los
valores de combustibles, los valores de los gastos relacionados, y los tipos de cambio, también son
ingresados en este médulo. El proceso de cierre es por etapas, entregando informacion relativa a lo
procesado y posibles problemas encontrados, toda la informacion relacionada con el cierre de mes
gueda bloqueada para evitar su modificacion.

El médulo Consultas y Reporte permite la generacion de consultas a la Base de Datos, tanto de los
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consumos histéricos como la informacion de cierre de mes. Todas las consultas realizadas en
pantalla pueden generar un reporte a papel, y algunas pueden generar un archivo excel con el
resultado de la consulta.

SCC es una aplicacion web que utiliza el Sistema Gestor de Base de Datos Oracle y sélo es
soportada por el sistema operativo Windows.

Sistema para el Control de Combustible por tarjetas magnéticas
El sistema para el Control de Combustible por tarjeta magnética es una aplicacion disefiada por
especialistas de la Casa Consultora DISAI, de la provincia de Villa Clara. Aplicado en instituciones
del Grupo Empresarial de Industria Sidero-Mecéanica (Gesime). La aplicacion tiene como objetivo
establecer un mejor control sobre el consumo de los combustibles (Diésel y Gasolina), a partir de los
chips asociado a las diferentes tarjetas magnéticas y equipos de transporte con que cuenta la
entidad. Con ella se logra automatizar de forma agil el procedimiento del control de combustible por
tarjetas, y los datos que brinda pueden servir para la toma de decisiones y planificacion de esta
actividad en funcion de los intereses de la direccion.
Con la implantacién de este sistema se puede conocer:
e El consumo asociado a cada centro de costo de la entidad diferenciado por tipo de
combustible y tipo de moneda.
e Los datos de cada tarjeta: saldo inicial, cargue, consumo y saldo final, agrupados por tipo
de combustible y tipo de moneda.
e El consumo de los diferentes equipos de transporte que incluye: la fecha del consumo, el
importe, la tarjeta utilizada, el destino y los kilometros que debio recorrer.
o La fecha e importe, solamente de las tarjetas que se cargaron, agrupadas por tipo de
combustible y moneda.
¢ El comprobante contable asociado a la actividad para el area econémica.
e Un submayor por tarjeta.
¢ El combustible gastado en cada actividad realizada.
e Tarjeta de estiba de entrada y salida del combustible.
e De forma grafica se pueden ver los consumos mensuales y gastos por concepto de
compra de los combustibles.
Como informacion técnica se tiene que es una aplicacion de escritorio desarrollada sobre el
lenguaje de programacién Visual Basic 6.0, Sistema Gestor de Bases de Datos Microsoft Access y

solo es soportado por sistema operativo Windows (Windows 95 o superior) (DISAIC, 2008).
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Sistema para Control de Combustible, Celador S2C
El sistema informatico para el control de combustible Celador S2C ha sido desarrollado por la
empresa de Desarrollo de Software (DESOFT) en Villa Clara, aplicado en las empresas Combinado
Textil, Fébrica de Antenas, Artes Gréaficas y Empresa de Calderas. Este permite controlar el
consumo de los portadores energéticos relacionados con el combustible. Su objetivo principal es
llevar el control del gasto de combustible por cada una de las unidades de costo, asi como por
vehiculos. Ademas, emitir el comprobante contable de cada una de las operaciones que se ejecutan
y el control del listado del submayor de cada tarjeta. Celador S2C es una aplicacion de escritorio
que utiliza un Sistema Gestor de Base de Datos SQL Server 2000 y solo es soportada por el
sistema operativo Windows (Celador, 2013).
Funcionalidades del sistema relacionadas con la problematica:

e Control de consumo de los equipos y vehiculos
Genéricos de portadores
Portadores energéticos
Suministradores de combustible
Chéferes y responsables de tarjetas de combustible
Centros de costo
Unidades de costo

Cuentas

D N N N N N N N

Chapas

e Control de tarjetas magnéticas
Introducir datos de la tarjeta
Cambios de portador de una tarjeta

Facturacién de tarjetas

v
v
v
v/ Activar y desactivar tarjetas
v' Ajustes a una tarjetas

v' Traspaso de saldo entre tarjetas
v

Ticket de consumo de combustible

Sistema de Control de Portadores Energéticos (SISCOPE)
Es un sistema desarrollado por la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, a solicitud de la
Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas. El sistema tiene como

principal objetivo ayudar a la planificacién, control y toma de decisiones de los diferentes portadores

e
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energéticos. ElI combustible como portador mas importante para esta empresa cuenta con un
madulo para su gestion dentro del sistema. El cual tiene como objetivo establecer un mejor control
sobre el consumo de los combustibles (Diésel y Gasolina), a partir de las diferentes operaciones
realizadas con las tarjetas magnéticas y equipos de transporte con que cuenta la entidad. Las
operaciones que registra son las asociadas al proceso de compra y consumo de combustible,
logrando asi una mejor manipulacién y control con las informaciones para facilitar la contabilizacion
de este portador energético. Los datos y reportes de salidas se pueden utilizar para la toma de
decisiones y planificacién de esta actividad en funcién de los intereses de la direccion. Para su
descripcién y construccion se utilizé la metodologia agil de desarrollo de software Programacion
Extrema (XP), el ambiente de programacion ASP.NET con el lenguaje C# y gestor de base de datos
SQL Server Express (Pérez Del Pino, 2012).

Valoracion de los sistemas estudiados

El andlisis de los sistemas informéaticos mencionados anteriormente se realiz6 con el objetivo de
identificar buenas practicas o elementos positivos que apoyen el desarrollo del modulo Tarjeta de
combustible en el sistema XEDRO-ERP. Para dicho analisis se tuvieron en cuenta los siguientes
indicadores: si incorporaban la gestién de los procesos de tratamiento de las tarjetas magnéticas
para combustible en su negocio, tipo de tecnologia sobre la cual estan desarrollados y si se pueden
integrar o no al sistema XEDRO-ERP.

Por tanto los resultados obtenidos a partir de los indicadores anteriormente definidos fueron:

En cuanto a la gestién de los procesos de tratamiento de las tarjetas magnéticas para
combustible:

Los sistemas SCC, Celador S2C, SISCOPE y Sistema para el Control de Combustible por tarjetas
magnéticas cuentan con funcionalidades que permiten gestionar parcialmente los procesos para el
tratamiento de tarjetas magnéticas para combustible. Sin embargo los procesos de carga, entrega y
liquidacion de tarjetas magnéticas para combustible no se tienen en cuenta por la mayoria de estos

sistemas, por lo que no cubren todas las necesidades definidas en la problematica.

En cuanto al tipo de tecnologia sobre la cual estdn desarrollados:

Los sistemas SCC, Celador S2C, SISCOPE y Sistema para el Control de Combustible por tarjetas
magnéticas son soportados por el sistema operativo Windows y exceptuando el sistema SISCOPE
los demas utilizan un Sistema Gestor de Bases de Datos privativo. Por lo tanto se puede concluir

gue dichos sistemas usan tecnologias privativas, no ajustandose a las politicas de independencia

e
9




Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

tecnolégica por las que aboga la direccion del pais.

En cuanto a su integracién con el sistema XEDRO-ERP:

Los sistemas estudiados no cuentan con caracteristicas compatibles con el sistema XEDRO-ERP
como: la implementacion de una arquitectura basada en componentes, la utilizacion del patrén IoC y
de los componentes de seguridad y tecnologia, donde estos componentes logran una administracion
segura y definen la plataforma tecnologica sobre la que se desarrollan, respectivamente.
Concluyendo que ninguno de dichos sistemas cumple con las caracteristicas requeridas para poder
integrarse con el sistema XEDRO-ERP.

1.4. Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo de software utilizada fue la llamada “Metodologia de desarrollo para la
Actividad productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas”. La cual tiene entre sus
objetivos aumentar la calidad del software, basandose en el Modelo CMMI-DEV v1.3 y en la
metodologia “Proceso Unificado Agil” (AUP por sus siglas en inglés).

AUP-UCI, como también se le conoce propone para el ciclo de vida de los proyectos 3 fases

fundamentales (Inicio, Ejecucion y Cierre) donde la propuesta de solucién incidira en la fase de:

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, se obtienen los requisitos, se elabora la arquitectura y
el disefio, se implementa y se libera el producto.

Este modelo propone siete (7) disciplinas, las cuales se desarrollan en la Fase de Ejecucion, de ahi
que se realicen iteraciones y se obtengan resultados incrementales. Las disciplinas por las que

transita la solucién son:

Disciplina Modelado del negocio

Destinada a comprender los procesos de negocio que se desean informatizar de una organizacion,
para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propésito (Rodriguez Sanchez,
2014).
Los artefactos generados en esta disciplina son:

e Mapa de procesos

e Descripcion de procesos de negocio

e Reglas de negocio

10
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Disciplina Requisitos

Esta disciplina comprende la administracion y gestion de los requisitos funcionales y no funcionales
del producto (Rodriguez Sanchez, 2014).
Los artefactos generados en esta disciplina son:

e Modelo conceptual

e Descripcion de requisitos

o Especificacion de requisitos de software

e Salida del sistema

Disciplina de Analisis vy disefio

Se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos los requisitos,
incluyendo los requisitos no funcionales (Rodriguez Sanchez, 2014).
Los artefactos generados en esta disciplina son:

e Modelo de disefio

Disciplina Implementacidn

A partir de los resultados del andlisis y disefio se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, script, ejecutables y similares (Rodriguez
Sanchez, 2014).

Disciplina Pruebas internas

Se verifica el resultado de la implementaciéon probando cada construccién, incluyendo tanto las
construcciones internas como intermedias (Rodriguez Sanchez, 2014).
Los artefactos generados en esta disciplina son:

o Disefio de casos de pruebas

Disciplina Pruebas de aceptacion

Son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo de desarrollo. El propésito
es verificar que el software esté listo y que puede ser usado por los usuarios finales para ejecutar
aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido (Rodriguez Sanchez, 2014).
Los artefactos generados en esta disciplina son:

e Especificacion de requisitos de software

1.5. Arquitectura del software

Con el objetivo de crear una infraestructura reutilizable que provea aspectos como seguridad,

e
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auditoria, interoperabilidad, concurrencia, administracion de transacciones y soporte para varios
idiomas, el Departamento de Tecnologia del centro CEIGE, desarroll6 el marco de trabajo Sauxe.
Este marco de trabajo actla como base tecnoldgica para la construccion de aplicaciones web de
gestién, siguiendo el paradigma de desarrollo orientado a componentes. Para la creacion de los
componentes que se desarrollan en dicho marco se implementa una arquitectura en capas, donde
se hace uso del patron arquitecténico y de disefio Modelo-Vista-Controlador, (Gomez Baryolo,
2012).

Para el desarrollo del médulo Tarjeta de combustible del sistema XEDRO-ERP se utiliza el marco
de trabajo Sauxe 1.5 sobre el cual fue implementado dicho sistema. El cual posee un conjunto de
componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia
de abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el
proceso de desarrollo, (Gémez Baryolo, 2012). Para implementar la capa de presentacion Sauxe
utiliza ExtJS 2.2, se apoya en Zend Framework 1.9.7 para el desarrollo de la l6gica del negocio y
emplea para la capa de acceso a datos el ORM Doctrine 1.2. Ademas emplea como herramienta de
seguridad el sistema Acaxia?, el cual esta desarrollado sobre software libre e incorpora procesos

importantes como la administracion de conexiones y de perfiles.

1.6. Tecnologias, lenguajes y herramientas para el desarrollo
Para la implementacién de la propuesta se utilizan algunas de las herramientas y tecnologias

propuestas por el Departamento de Tecnologia del centro CEIGE (Bauta, 2011).

1.6.1.Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es el medio dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis. Se pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software del
ordenador que posee. Consta de un léxico, una sintaxis y una semantica, segin el nimero de
instrucciones que requiera para realizar una tarea especifica, se clasifican en lenguaje de alto nivel y

lenguaje de bajo nivel (Labs, 2013).

Programacion del lado del cliente
JavaScript 1.6: Es un lenguaje de programacién multiplataforma, interpretado y orientado a objetos,

lo que permite a los desarrolladores afiadir y crear interactividad en el desarrollo y disefio de sitios

2Acaxia: Sistema de Gestion Integral de Seguridad.
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web, asi como la validacion de datos (JavaScript, 2011). Su caracteristica principal es que ayuda a
mejorar el aspecto y la funcionalidad de una pagina web. La forma de emplear JavaScript en una
pagina web es directamente dentro de las etiquetas HTML? (JavaScript, 2010).

JavaScript permite la programacion de pequefios scripts y de programas mas grandes orientados a
objetos, con funciones y estructuras de datos complejas. Ademas, pone a disposicion del
programador todos los elementos que forman la pagina web para acceder a ellos y modificarlos
dinamicamente. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el
lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado, es soportado por navegadores como:

Internet Explorer, Netscape, Opera y Mozilla Firefox.

Programacién del lado del servidor

PHP 5.3 (Hypertext Preprocessor): Es un lenguaje de programacién que se ejecuta en el servidor,
gratuito e independiente de la plataforma de desarrollo, por lo que puede ser utilizado en cualquier
marco de trabajo o IDE de desarrollo que lo soporte. Puede ser desplegado en la mayoria de los
servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. Una de sus
caracteristicas mas potentes es su compatibilidad con varias bases de datos, como MySQL,
PostgreSQL y Oracle (PHP, 2011).

1.6.2. Tecnologias

JSON (JavaScript Object Notation): Es un formato ligero de intercambio de datos. Actualmente se
ha convertido en un estandar en el desarrollo de aplicaciones web donde en ocasiones sustituye a
XML* por permitir el intercambio de informacién entre el servidor y las funciones JavaScript (JSON,
2011).

Tiene muchas ventajas como la simplicidad, velocidad y facilidad de lectura. Permite una integracion
sencilla con otras herramientas mientras que proporciona un aumento en el rendimiento, ademas

posibilita construir aplicaciones mas rapidas e interactivas.

AJAX (JavaScript y XML asincronos): Es una técnica empleada en el desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de
los usuarios, mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano.

Permite realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la

interactividad y velocidad en las aplicaciones (Torres Salas, 2013).

SHTML: Acrénimo en inglés de Hyper Text Markup Language.

4XML: Acrénimo en inglés de Extensible Markup Language.
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1.6.3.Lenguajes y herramienta CASE para el modelado

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN®): Es un estandar basado en los
diagramas de flujo, adaptado para suministrar una notacion gréfica que describe la l6gica de los
pasos de un proceso de negocio a través de flujos de trabajo. Su principal objetivo es proveer una
notacion estandar que sea facilmente legible y entendible por parte de todos los involucrados e
interesados del negocio. BPMN sirve de lenguaje comuan para cerrar la brecha de comunicacion que
frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacion
(Introduction to BPMN, 2014).

Lenguaje Unificado de Modelado 2.1 (UML®): Es el lenguaje estandar para el modelado de
software que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de
software (Jacobson, 2000). Posibilita el intercambio de modelos entre las distintas herramientas de
modelado orientadas a objetos, constituyendo un lenguaje estandar al definir una notacién y
semantica comun para todas estas herramientas. Este lenguaje se usa especificamente para realizar

el disefo de la solucioén.

Visual Paradigm 8.0: Es una herramienta que utiliza UML, multiplataforma que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software. Visual Paradigm permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases y generar codigo inverso desde diagramas. Dentro de sus caracteristicas
fundamentales se encuentran que soporta la opciéon de usar BPMN. Posee como peculiaridad sobre
el resto de las demas herramientas que cuenta con una potente funcionalidad para la creacion de
interfaces de usuarios de las aplicaciones (Paradigm, 2010). Puede ser integrado con el IDE de

desarrollo Netbeans y con el gestor de Bases de Datos PostgreSQL.

1.6.4.Herramientas de programacién

Netbeans 8.0: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto Netbeans consiste en un
IDE de cddigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una
estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion. Permite el uso
de un amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o
para dispositivos moéviles. Ademas puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux,
Mac OS (Netbeans, 2015).

SBPMN: Acrénimo en inglés de Business Process Modeling Notation.
8(UML): Acrénimo en inglés de Unified Modeling Language.

e
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1.6.5.Herramienta para el control de versiones

Subversion 1.6.6: Es un sistema de control de versiones de cdodigo fuente abierto. Es software libre
bajo una licencia de tipo Apache/BSD. Es un sistema centralizado para compartir informacion.
Gestiona archivos, directorios y sus cambios a través del tiempo. Es un repositorio en forma de arbol
con una jerarquia de directorios y ficheros. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
modificaciones atdémicas, la creacion de ramas y etiqueta. Tiene gran integracion con los servidores

apache, WebDav y DeltaV, también maneja eficientemente los archivos binarios (Subversién, 2015).

1.6.6. Sistema Gestor de Base de Datos

PostgreSQL 9.1: Es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos, el cual
incluye caracteristicas como herencia, restricciones, tipos de datos, reglas e integridad transaccional.
Tiene soporte total para transacciones, disparadores, vistas, procedimientos almacenados,
almacenamiento de objetos de gran tamafo. Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas
sobre vistas, subconsultas y uniones. Permite la definicion de tipos de datos personalizados e
incluye un modelo de seguridad completo. Utiliza el modelo cliente servidor y es un manejador de
base de datos de cddigo abierto liberado bajo la licencia BSD’. PostgreSQL esta disefiado para

administrar grandes volimenes de datos (PostgreSQL, 2015).

1.6.7.Servidor Web

Apache 2.2: Es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a
los nuevos protocolos HTTP®. Es una tecnologia gratuita de cédigo abierto. Se ejecuta en varios
sistemas operativos, caracteristica que lo hace practicamente universal. Permite personalizar la
respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es altamente configurable en

la creacion y gestion de logs® (Apache, 2015).

1.6.8.Navegador Web

Mozilla Firefox 3.6 o superior: Es un navegador libre y de c6digo abierto. Es usado para visualizar
paginas web. Incluye corrector ortografico, busqueda progresiva y marcadores dinamicos. Ademas
se pueden afiadir funciones a través de complementos desarrollados por terceros. Contiene el
plugin Firebug que se utiliza para ver los errores del codigo. Es multiplataforma, realiza la

navegacion por pestafas, presenta compatibilidad para mdltiples extensiones. Utiliza el sistema

’"BSD: Acrénimo en inglés de Berkeley Software Distribution.
8HTTP: Acrénimo en inglés de Hypertext Transfer Protocol.
gLog: Registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo.
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SSL! para proteger la comunicacion con los servidores web, utilizando fuerte criptografia cuando se
utiliza el protocolo HTTPS*! (Firefox, 2015).

1.7.

Técnicas para la capturay validacién de requisitos

La identificacion de los requisitos es una actividad que se lleva a cabo fundamentalmente al inicio

del desarrollo del sistema. En este proceso los analistas extraen de diferentes fuentes de

informacion los datos que son necesarios para conocer las funcionalidades a desarrollar por el

sistema mediante el empleo de técnicas. Ademés para la validacién de los requisitos se emplean

técnicas para poder demostrar que los requisitos identificados son los que el usuario realmente

necesita.

Las técnicas para la captura de requisitos que se utilizan en la presente investigacion son:

Entrevista: Consiste en establecer una conversacion entre personas de ambas partes para
obtener informacion sobre el negocio y a partir de éstos se definen los requisitos (Toro,
2000).

Estudio de documentacion: Consiste en realizar una lectura basada en documentos sobre
el dominio del negocio de la organizacion o sus practicas profesionales. Ejemplos de
algunos documentos que se pueden consultar son: manuales de usuarios del sistema actual,
normativas y legislaciones (Andalucia, 2013).

Sistemas existentes: Consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el proceso que se intenta informatizar. Pueden ser analizadas las
interfaces de usuario y las distintas salidas que los sistemas producen (listados, consultas,

reportes), ya que pueden surgir nuevas ideas sobre la base de éstas (Moreno, 2009).

La técnica para la validacion de los requisitos que se utiliza en la presente investigacion es:

Prototipos: Permite al usuario hacerse una idea de cémo seria el producto final una vez
terminado, permitiendo descubrir con rapidez si el usuario se encuentra satisfecho, o no, con
los requisitos (Moreno, 2009). Se hace uso en la investigacion de prototipos del tipo
evolutivos, donde una vez utilizados para la validacién de los requisitos, se mejora su

calidad y se convierten progresivamente en el producto final (Andalucia, 2013).

0531 (Security Socket Layer). Seguridad de la capa de transporte.
ByTTPS:! (Hypertext Transfer Protocol Secure) Protocolo de transferencia de hipertexto seguro.

e
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Patrones para la denominacién de los requisitos
Existen patrones que pueden ser aplicados a los requisitos. Para la denominacion de los
requisitos funcionales de la solucién se aplican los siguientes patrones:

e El nombre revela la intencién: Este patrén nombra los casos de uso utilizando un verbo
activo o frase que represente la meta del actor primario (Adolph Steve, 2001).

e Preciso y legible: Este patron tiene como objetivo garantizar que cada caso de uso sea
escrito lo suficientemente legible a fin de que los clientes los lean, los evallen y precisen lo
suficiente a fin de que entiendan los que los desarrolladores estan construyendo (Adolph
Steve, 2001).

1.8. Patrones para el disefio del sistema

Los patrones brindan una solucién generalmente ya probada y documentada a problemas que se
dan durante el proceso de desarrollo de software. Facilitan el trabajo al emplear un conjunto de
buenas préacticas, ademas de presentar la ventaja de ser genéricos, al no depender de ningan

lenguaje. Los patrones se dividen fundamentalmente en patrones arquitecténicos y de disefio.

Patron arquitecténico

El patron arquitecténico representa, en términos de componentes posibles soluciones para
incorporar en el disefio, aspectos que mejoran la usabilidad del sistema final (Sanchez-Segura,
2010).

Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC): Patrén de arquitectura donde todo proceso esta dividido
en tres componentes de aplicacién que separan la interfaz de usuario, el control de la I6gica del

negocio y el acceso a los datos en componentes diferentes (Gomez Baryolo, 2012).

¢ Modelo: contiene la principal funcionalidad y la informacién con la que trabaja la aplicacion.
Integra las clases que contienen las consultas a la base de datos, asi como la definicién de
las tablas, sus relaciones y atributos.

e Vista: transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con esta,
mostrandole asi la informacion. Ademas determina la interfaz que se muestra finalmente al
cliente para interactuar con la aplicacion.

e Controlador: se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista, dandole respuestas a las peticiones de los usuarios.
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Patrones de disefno

Los patrones de disefio son la base para la biusqueda de soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software, por lo que es de suma importancia aplicarlos en la construccion del disefio

de un sistema. Estos patrones se dividen de manera general en dos categorias: patrones GRASP y

GoF. A continuacion se presentan los patrones de disefio que se utilizan para el disefio de la

solucion (Larman, 2004):

Patrones GRASP: Patrones que asigna responsabilidades a través de la descripcion de los

principios fundamentales del disefio y la solucién a un problema.

Experto: Asigna responsabilidades a la clase que se encarga de gestionar la informacién
referente a un objeto determinado y es capaz de cumplir con la actividad asignada
conservando el encapsulamiento y promoviendo clases sencillas, faciles de comprender y
mantener.

Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que debemos conectar con
el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo
acoplamiento.

Bajo acoplamiento: Es la medida en que cada una de las clases realiza actividades
independientes, ademas de poseer un conocimiento de las actividades que realizan las otras
clases del sistema permitiendo la reutilizacion.

Alta cohesién: Asigna una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. Se
define que existe alta cohesién funcional cuando los elementos de un componente colaboran
para producir algin comportamiento bien definido. El nivel de cohesién no debe ser
independiente de otras responsabilidades ni de otros principios como los patrones Experto y
Bajo Acoplamiento.

Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad a una clase en el momento de
manejar mensajes correspondientes a eventos en un sistema a clases especificas,
facilitando la centralizacién de actividades. Esta clase es la responsable de manejar la l6gica

de negocio, decidiendo asi que clase es la encargada de ejecutar una tarea determinada.

Patrones GoF: Los patrones de disefio pueden tener proposito creacional, estructural o de

comportamiento (Garcia, 2005):

e Patrones creacionales: Se encargan de las formas de crear instancias en los objetos.
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Su objetivo es: abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cémo los
objetos son creados o inicializados. Ejemplos de patrones de creacién: Abstract Factory,
Builder, Prototype y Singleton.

e Patrones estructurales: Estan relacionados y se aprecia como las clases y los objetos
se combinan para formar nuevas estructuras mas complejas y proporcionar nuevas
funcionalidades. Ejemplos de patrones estructurales: Adapter, Bridge, Proxy, Decorator y
Facade.

e Patrones de comportamiento: Estan relacionados con algoritmos y asignacion de
responsabilidades a los objetos. Describen no solamente patrones de objetos o clases,
sino también patrones de comunicacién entre ellos. Ejemplos de patrones de

comportamiento: Chain of Responsibility, Mediator, Observer y Visitor.

1.9. Métricas parala validacion del disefio

Las métricas basadas en clases segun Lorenz y Kidd se dividen en cuatro categorias: tamafo,
herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se
centran en calculos de atributos y de operaciones, para luego promediar los valores para el sistema
en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se reutilizan las
operaciones en la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clases examinan la
cohesion y asuntos relacionados con el codigo asi como las métricas orientadas a los valores
externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion. Para la validaciéon del disefio se seleccionaron
las métricas Tamafio Operacional de Clase y Relaciones entre Clases que a continuacién se
describen:

e Meétrica Tamafio Operacional de las Clases (TOC): La métrica TOC estd dada por la
cantidad de funcionalidades contenidas en las clases, a partir de las cuales se determina la
afectacion que ejerce en el disefio. La misma comprende los siguientes atributos de calidad
(Garcia Ramirez, 2013).

e Responsabilidad: Responsabilidad que posee una clase en un marco conceptual
correspondiente al modelado de la solucion propuesta.

e Complejidad de implementaciéon: Grado de dificultad que tiene que implementar un disefio
de clases determinado.

e Reutilizacion: Significa cuan reutilizada es una clase o estructura de clase dentro de un
disefio de software.

A continuacién se muestra una serie de tablas encaminadas a un mejor entendimiento de la

e
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utilizaciéon de esta métrica.

Tabla 1: Métrica Tamafio Operacional de Clase

Atributo que afecta

Responsabilidad

Complejidad de Implementacion

Reutilizacion

Modo en que lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.

Un aumento del TOC implica un aumento de la
complejidad de implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucién en el grado
de reutilizacion de la clase.

Tabla 2: Rango de valores para la métrica TOC.

Atributo
Responsabilidad

Complejidad de Implementacion

Reutilizacion

Categoria Criterio

Baia <= Promedio

Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Baja <= Promedio

Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Baia > 2* Promedio

Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta <= Promedio

Promedio: Sumatoria de la cantidad de operaciones por clase entre la cantidad de clases.

Métrica Relaciones entre Clases (RC): La métrica RC esta dada por la cantidad de relaciones

existentes entre las clases contenidas en el disefio, a partir de las cuales se determina la afectaciéon

que éstas ejercen dentro de la eficiencia del sistema. Los indicadores medidos por esta métrica son

los siguientes (Garcia Ramirez, 2013).

e Acoplamiento: Dependencia o interconexién de una clase o estructura de clase respecto a

otras.

e Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de

calidad al producto (componente) disefiado.

e Complejidad del mantenimiento: Nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o

corregir el disefio de software propuesto. Puede influir significativamente en los costes y la
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planificacién del proyecto.
e Reutilizacién: Significa cuan reutilizada es una clase o estructura de clase dentro de un
disefio de software.
Esta métrica evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 3: Relaciones entre clases

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Un aumento de la RC implica un aumento del acoplamiento de
Acoplamiento la clase.
Un aumento de la RC implica un aumento de la complejidad
Complejidad de Mantenimiento del mantenimiento de la clase.
Un aumento de la RC implica una disminucién en el grado de
Reutilizacion reutilizacion de la clase.
Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de

Cantidad de Pruebas pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 4: Rango de valores para la métrica RC

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Baia 1
Media 2
Alta >2
Complejidad de mantenimiento Baia <= Promedio
Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Reutilizacion Baia > 2 * Promedio
Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta <= Promedio
Cantidad de Pruebas Baia <= Promedio
Media Entre Promedio v 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Promedio: sumatoria de la cantidad de relaciones de uso por clase entre la cantidad de clases.
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1.10. Pruebas de software

Son esencialmente un conjunto de actividades dentro del desarrollo del software, que involucran las
operaciones del sistema bajo condiciones controladas y evaluando los resultados. El Unico
instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto de software, es el
proceso de pruebas. En este se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema
de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los
requisitos (Enciclopedia cubana, 2009).

Pruebas de caja blanca

Se conocen también como Prueba de Caja Transparente o de Cristal. Esta prueba consiste
especificamente en cédmo disefar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la
estructura del programa, examinandose la légica interna sin considerar los aspectos de rendimiento.
Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran descritas a
continuacion (Enciclopedia cubana, 2009):

e Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad légica de un
disefio y usar la misma como guia para la definicién de un conjunto de caminos basicos.

e Prueba de Condicién: Ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo de un
programa. Garantiza la ejecucion por lo menos una vez de todos los caminos independientes
de cada médulo, programa o0 método.

e Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo
con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que
se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

e Prueba de Bucles: Se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.

Pruebas de caja negra
Se conocen también como Prueba de Caja Opaca o Inducida por los Datos. Se centran en lo que se
espera de un madulo, estas pruebas se limita a brindar solo datos como entrada y estudiar la salida,
sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo internamente, es decir, solo trabaja
sobre su interfaz externa (Pressman, 2005).
En esencia permite encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes

e Errores de interfaz

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas

e
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e Errores de rendimiento

e Errores de inicializacion y de terminacion
Existen diferentes técnicas de prueba de caja negra descritas por Pressman para validar la
funcionalidad del sistema sin entrar a analizar su ejecucién interna:

e Métodos de prueba basados en grafos

e Andlisis de valores limites

e Tabla ortogonal

e Particién de equivalencia

Conclusiones parciales
Con el estudio de sistemas informaticos que gestionan los procesos de las tarjetas de combustible y
el andlisis de tecnologias, lenguajes y herramientas de desarrollo, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

e Los sistemas analizados no pueden ser utilizados ya sea por la plataforma que utilizan o por

su gestion parcial de los procesos de las tarjetas de combustible.

e La seleccion de las tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar permitié establecer el

entorno de desarrollo de la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2: MODELADO DEL NEGOCIO, ANALISIS Y DISENO

Introduccién

En el presente capitulo se describen los procesos de negocio a informatizar por el médulo Tarjeta de
combustible del sistema XEDRO-ERP. Se elabora el modelo conceptual con los principales
conceptos que se manejan en el tratamiento de las tarjetas magnéticas para combustible. A partir del
uso de técnicas se identifican los requisitos funcionales y no funcionales que contendra la solucién
propuesta, los cuales son descritos y validados. Se modela el disefio de la solucién validandose la
misma a través de las métricas definidas.

2.1. Modelado del negocio

El modelado del negocio tiene como objetivo describir los procesos existentes u observados, con el
propésito de comprenderlos. Permite al analista capturar el esquema general y los procedimientos
gue gobiernan el negocio (Layola, 2006). En tal sentido en el presente epigrafe se muestran el mapa
de procesos, la descripcién del proceso de negocio y las reglas de negocio.

2.1.1.Mapa de procesos

Un mapa de procesos muestra cdmo se relacionan los procesos de negocio, especificando las
entradas y salidas de cada uno. Las entradas son los documentos que se necesitan para realizar el
proceso y las salidas son la constancia de lo que se hizo. En la Figura 1 se representan los procesos

relacionados con el negocio a modelar:

Comprobante de carga : Comprobante de operacion :
. . Acta de entrega . . Comprobante de consumo

[Contabilizada)

Carga de tarjeta Entrega de tarjeta Liquidacion de tarjeta
. combustible combustible combustible

] B f £ ) > Comprobante de operacicn

Informe de carga Comprobante de operacidn Documento entrega-liquidacion
[Aprobado [Contabilizado)

Figura 1: Mapa de procesos de tratamiento de las TMC
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2.1.2.Descripciones de los procesos de negocio

Carga de tarjetas magnéticas para combustible

Es el proceso donde se realiza la insercion de una cantidad determinada de combustible en saldo (es
decir en dinero) a una tarjeta magnética para que luego el chofer pueda extraerlo en los servicentros
y abastecer de combustible el tanque del vehiculo. Por cada tarjeta cargada se genera un
comprobante de carga y al final de este proceso se genera un informe de carga con la relacién de
todas las tarjetas. Para realizar los asientos contables de la carga realizada, se genera en el area de
Contabilidad de la entidad el comprobante de operaciones.

Para conocer la descripcion del proceso de negocio Carga de tarjetas magnéticas para combustible

consultar el Expediente de proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

Entrega de tarjetas magnéticas para combustible

El encargado del control en la entidad es el responsable de realizar la entrega de las tarjetas a partir
de un listado de personas autorizadas a recoger las mismas, mediante un documento (Acta de
entrega) que se utiliza para exigir la responsabilidad material de la tarjeta entregada. Ademas para
poder realizar la entrega se debe consultar el informe de carga generado en el proceso Carga de
tarjetas magnéticas para combustible, para comprobar que la tarjeta solicitada por la persona es la
misma que tiene asignada en dicho informe. El proceso de entrega es personal e intransferible
excepto en los casos en que se cuente con la correspondiente autorizacion del usuario de la misma.
Para conocer la descripcién del proceso de negocio Entrega de tarjetas magnéticas para combustible
consultar el Expediente de proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

Liguidacion de tarjetas magnéticas para combustible

Es la suma total del consumo avalado mediante los comprobantes de consumo que emiten los
servicentros en el mes en que fue consumido el combustible, el comprobante debe estar firmado por
el chofer del vehiculo y contener el nimero de chapa del auto que fue serviciado, para que el
responsable del control realice las anotaciones correspondientes y los entregue en el area contable.
Para la ejecucidon de este proceso es necesario consultar las Actas de entrega de las tarjetas
magnéticas para combustible para verificar que los comprobantes de consumo entregados de una
tarjeta estén firmados por el chofer al que se le asigné dicha tarjeta. Al final de este proceso se
genera el documento que deja constancia de la entrega-liquidacion de las tarjetas.

Para conocer la descripcion del proceso de negocio Liquidacion de tarjetas magnéticas para

combustible consultar el Expediente de proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).
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2.1.3.Reglas de negocio

Los procesos de negocio se rigen por reglas que garantizan una adecuada ejecucién de acuerdo a
las estrategias, objetivos y filosofia de la organizacién; las reglas de negocio establecen los
procedimientos que deben ser ejecutados y las condiciones que deben ser evaluadas y controladas

en el flujo de proceso (Bizagi, 2015).

Tipos de reglas de negocio identificadas
Reglas Textuales: Contienen "instrucciones”, se expresan de forma libre (no estructurada) en
lenguaje natural.
Ejemplo:
o Las tarjetas para combustible son entregadas por el encargado del control, mediante un

documento que se utiliza para exigir responsabilidad material si procede.

Reglas del modelo de datos: Engloba todas aquellas reglas que se encargan de controlar que la
informacién basica almacenada para cada atributo o propiedad de una entidad u objeto sea valida.
Ejemplo:

¢ No hay saldos de tarjetas magnéticas para combustible negativos.

¢ La fecha de vencimiento de la tarjeta magnética debe ser 2 afios después de encontrarse

operativa.

Reglas de relacion: Incluye todas aquellas reglas que controlan las relaciones entre los datos.
Ejemplo:
¢ Cuando se realiza la carga de las tarjetas magnéticas para combustible debera generarse un
comprobante de operaciones.
Las demas reglas definidas para el negocio en cuestion se encuentran en el Expediente de proyecto
3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

2.2. Requisitos de software
Los requisitos de software son caracteristicas que deben incluirse en un sistema o aplicacion, se

pueden clasificar segun Sommerville en requisitos funcionales y requisitos no funcionales.

2.2.1.Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales expresan la esencia y definen el funcionamiento del software, establecen
como el sistema debe reaccionar a una entrada en particular y como debe comportarse ante tal

situacion, es el conjunto de funcionalidades que va a realizar la aplicacion para automatizar un
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proceso determinado (Sommerville, 2007).

El médulo Tarjetas de combustible del sistema XEDRO-ERP tiene como objetivo llevar el registro y

control de las tarjetas magnéticas para combustible; ademas de gestionar los procesos de carga,

entrega Yy liquidacion de combustible asignado a las mismas. A través de las técnicas definidas para

la captura de requisitos, se identificaron los siguientes requisitos funcionales:

Cddigo

Rf-#1
Rf-#2
Rf-#3

Rf-#4
Rf-#5

Rf-#6

Rf-#7

Rf-#8
Rf-#9

Rf-#10

Rf-#11

Rf-#12

Tabla 5: Requisitos funcionales del sistema

Descripcion
Gestionar portador energético

Adicionar portador energético
Modificar portador energético
Eliminar portador energético

Listar portador energético

Buscar portador energético

Gestionar  tipo de

energético

Adicionar tipo de portador energético

Modificar tipo de portador energético

Eliminar tipo de portador energético
Listar tipos de portador energético
Buscar tipo de portador energético

Gestionar tarjeta de combustible

Adicionar tarjeta de combustible

Modificar tarjeta de combustible

portador

Cddigo

Rf-#31

Rf-#32

Rf-#33

Rf-#34
Rf-#35

Rf-#36

Rf-#37

Rf-#38

Rf-#39

Rf-#40

Rf-#41

Rf-#42

Rf-#43

Descripcion
Gestionar acta de entrega

Adicionar acta de entrega
Modificar acta de entrega
Listar actas de entrega

Consultar acta de entrega

Buscar acta de entrega

Realizar busqueda avanzada del
acta de entrega

Imprimir acta de entrega
Imprimir listado de actas de
entrega

Confirmar acta de entrega
Contabilizar acta de entrega
Cancelar acta de entrega

Gestionar documento de

entrega-liquidacion

Adicionar documento entrega-
liquidacion
Modificar documento entrega-

liquidacion
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Rf-#13

Rf-#14

Rf-#15

Rf-#16

Rf-#17

Rf-#18

Rf-#19

Rf-#20

Rf-#21

Rf-#22

Rf-#23

Rf-#24

Rf-#25

Rf-#26

Rf-#27

Eliminar tarjeta de combustible

Listar tarjetas de combustible

Buscar tarjeta de combustible

Gestionar informe de carga

Adicionar informe de carga

Modificar informe de carga

Listar informes de carga

Consultar informe de carga

Buscar informe de carga

Imprimir listado de informes de carga

Imprimir informe de carga

Confirmar informe de carga

Contabilizar informe de carga

Cancelar del informe de carga

Gestionar responsable de vehiculo

Adicionar responsable de vehiculo

Modificar responsable de vehiculo
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Rf-#44

Rf-#45

Rf-#46

Rf-#47

Rf-#48

Rf-#49

Rf-#50

Rf-#51

Rf-#52

Rf-#53

Rf-#54

Rf-#55

Rf-#56

Rf-#57

Listar ~documentos  entrega-
liquidacion

Consultar documento entrega-
liquidacion
Buscar documento  entrega-
liquidacion

Realizar busqueda avanzada del
documento entrega-liquidacion
Imprimir  documento entrega-
liquidacion

Imprimir listado de documentos
entrega-liquidacion

Confirmar documento entrega-
liquidacion

Contabilizar documento entrega-
liquidacion

Submayor de tarjeta

Listar tarjetas de combustible en
el submayor

Consultar submayor de tarjeta de
combustible
Consultar movimientos de la
tarjeta de combustible

Imprimir listado de tarjetas de
combustible

Imprimir  movimientos de la
tarjeta de combustible

Realizar busqueda avanzada de

tarjeta de combustible




Capitulo 2: Modelado del negocio, Analisis y Diserio

Rf-#28 Eliminar responsable de vehiculo
Rf-#29 Listar responsable de vehiculo
Rf-#30 Buscar responsable de vehiculo

2.2.2.Descripcién de requisitos
A continuacién se muestra la descripcion del requisito Adicionar informe de carga. Las descripciones

restantes se encuentran en el Expediente de proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

Descripcidn textual del requisito Adicionar Informe de carga

Precondiciones Se ha autenticado el usuario del area de Caja
responsable de realizar los procesos relacionados con
las tarjetas de combustible en la entidad.

Debe haberse asociado un instrumento de banco a la
caja.

Debe existir un listado de tarjetas en estado inactiva y

reserva registradas en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar informe de carga de tarjetas de combustible

1. Se selecciona la opcién Gestionar informe de carga.
2. Se presiona el botén Adicionar.
3. El sistema muestra los siguientes datos:

Numero

Importe

Tarjetas cargadas
Estado
Creador por

4, Se introducen y/ seleccionan los datos del informe de carga:
Cajero

Operacion

Matricula

Asignacion (Litros)

5. El sistema valida los datos introducidos.

6. Si los datos son correctos el sistema los registra.

7. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. | Se registr6 en el sistema un nuevo informe de carga.
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Flujos alternativos

Flujo alternativo 6.a Informacién errGnea

1 El sistema sefala los datos errbneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo bésico.
Pos-condiciones
1 | NA
Flujo alternativo 6.b Informacién incompleta
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo bésico.
Pos-condiciones
1 [ NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
1 | Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 | No se registran los datos.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CIG-ERP-N-
CAJ-i2202.doc.
2 Los siguientes datos son obligatorios:
Cajero
Operacion
Matricula

Asignacién (Litros)

3 Se valida que la asignacién sea menor o igual que 2000 litros.

4 Se valida que la matricula tenga una longitud de 6 caracteres donde los 3

primeros o el primero sean letras mayusculas y el resto niUmeros.

Conceptos | Informe de carga | Visibles en la interfaz:
Numero

Importe

Tarjetas cargadas
Estado

Creador por

codigo operacion

Requisitos | N/A
Asuntos Posibles mejoras al requisito.

pendientes
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2.2.3.Validacién de los requisitos

Para la validacion de los requisitos funcionales, se tuvieron en cuenta los criterios definidos en los
artefactos “Criterios para validar requisitos del cliente” y “Criterios para validar requisitos del
producto”, ademas se utilizaron prototipos de interfaz de usuario. Estos ultimos brindan la posibilidad
de modelar como seran las futuras interfaces del sistema. En la Figura 2 se muestra el prototipo de
interfaz de usuario del requisito Adicionar informe de carga, el resto de los prototipos de interfaz de
usuario y artefactos referentes a la validacion de los requisitos se encuentran en el Expediente de
proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

| Adicionar Informe de carga |

: 9 Adicionar instrumento para la carga

Saldo Inicial: Fecha de emision:  14/01/2015 [3

Saldo Disponible: Cajero: Seleccione v

Tarjetas a cargar
@ E)
[ Numer... Estado Matricula Asignacion (Litros) Saldo inicial Saldo operado Saldo final
Pagina|l |del @ Importe total :

[ Car.celar] [o Aceptar ]

Figura 2: Prototipo del requisito Adicionar informe de carga
2.2.4.Evaluacién de requisitos
Luego de haber identificado los requisitos funcionales del mdédulo, se realizé la evaluacion de
requisitos siguiendo los criterios de complejidad que establece la plantilla “Evaluacién de requisitos”
definida por el centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

La clasificacion de la complejidad en Alta, Media y Baja permite estimar el esfuerzo de
implementacion del requisito, estableciendo como requisitos de mayor prioridad aquellos que posean
complejidad Alta.
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La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos de la evaluacién de requisitos de acuerdo a los criterios

de complejidad a los que se hacian referencia anteriormente.

Tabla 6: Resultados de la complejidad

Resumen
Cantidad de requisitos con complejidad Alta 23
Cantidad de requisitos con complejidad Media 26
Cantidad de requisitos con complejidad Baja 8

2.2.5.Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que los servicios o funciones del sistema
a desarrollar deben poseer al final de su elaboracion. Estas propiedades no estan directamente
relacionadas con las funcionalidades que se derivan del negocio. Le confieren al producto final
ciertas caracteristicas como usabilidad, rapidez, confiabilidad y seguridad (Sommerville, 2007).

Los requisitos no funcionales estan definidos por el centro CEIGE para el proyecto XEDRO-ERP. Se

seleccionaron solo los aplicables a la presente solucion.
Tabla 7: Requisitos no funcionales

Cdodigo Clasificacion
Apariencia o interfaz externa

Rnf-#1  La interfaz de usuario en cada una de las paginas de la aplicacion debe ser sencilla,
intuitiva, que le permita al usuario que interactda con el sistema realizar cualquier labor

en el menor tiempo posible y con pocas acciones.

Rnf-#2  Las interfaces cuentan con menus que le permitan al usuario acceder desde cualquier

lugar de la aplicacién a otro lugar que desee con la minima cantidad de acciones.

Rnf-#3  En el momento que ocurra un error con los datos de entrada a la aplicacion le sera

informado al usuario de manera detallada.

Usabilidad

32



Capitulo 2: Modelado del negocio, Analisis y Diserio

Rnf-#4

Rnf-#5
Rnf-#6

Rnf-#7

Rnf-#8

Rnf-#9

Rnf-#10

Rnf-#11

Rnf-#12
Rnf-#13
Rnf-#14

Rnf-#15
Rf-#16

Rnf-#17

El usuario final de la aplicacion debe ser técnico medio en contabilidad o algun nivel
superior, tener una experiencia profesional sobre los procesos de gestion de tarjetas de
combustible de al menos 3 meses y un minimo conocimiento en el uso de aplicaciones
web o de escritorio.

Confiabilidad

El sistema no permitira la entrada de datos incorrectos.

El sistema impondra campos obligatorios para garantizar la integridad de la informacion
que se introduce por el usuario.

Eficiencia

El sistema, para operaciones de insercion, modificacion o busqueda de datos, deberéa
tener respuestas a peticiones del cliente en un tiempo méaximo de 30 segundos (esta cifra
no incluye los retardos por concepto de trafico de red).

El sistema, para operaciones de recuperacion de datos, deberd tener respuestas a
peticiones del cliente en un tiempo maximo de 15 segundos (esta cifra no incluye los
retardos por concepto de trafico de red).

El sistema no excede los 5 minutos para efectuar acciones de salva de la base datos
(esta cifra no incluye los retardos por concepto de trafico de red).

Soporte

El sistema sera modular, tomando como criterio para la creacion de los médulos los
macro-procesos de negocio identificados, favoreciendo asi la incorporacion, modificacién
o eliminacion de funcionalidades.

La codificacion del sistema sera estandar y las funcionalidades seran comentadas.
Restricciones de disefio

El sistema sera una aplicacion web centralizada.

El sistema se implementé usando el lenguaje PHP.

El sistema esta regido por un estilo arquitecténico basado en componentes. Cada uno de
los componentes sigue el patrén Modelo Vista Controlador.
El sistema usa el Framework de Presentacion ExtJS para manejar las vistas.

El sistema usa el Framework Zend para manejar la I6gica de negocio.
El sistema usa el Framework Doctrine para manejar la persistencia de los datos.

Hardware
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Rnf-#18 El sistema para su instalacion en las maquinas clientes requiere:

Procesador: 1.40 GHZ
RAM: 512 MB (recomendado 1024 GB)
Tarieta de Red: 1

Rnf-#19 El sistema para su instalacion en el servidor de aplicacion requiere:

Procesador: 3.00 GHZ

RAM: 1GB (recomendado 4GB)

Disco duro: 160 GB (recomendado 500GB)
UPS: 1

Lector de CD: 1

Tarjeta de Red: 1

Rnf-#20 El sistema para su instalacion en el servidor de base de datos requiere:

Procesador: 3.00 GHZ

RAM: 1GB (recomendado 4GB)

Disco duro: 160 GB (recomendado 500GB)
UPS: 1

Lector de CD: 1

Tarjeta de Red: 1

2.2.6.Modelo conceptual

El modelo conceptual explica de forma global los aspectos légicos significativos en el dominio del

problema (Buenastareas, 2015). Ademas estipula una especificacién de los requisitos desde la

perspectiva de la clasificacién por objetos y desde el punto de vista de entender los términos

empleados en el dominio. A continuacién se muestra la representacién conceptual de los procesos

de tratamiento de tarjetas magnéticas para combustible:
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Portador 1.0 , |Tipo de portador Comprobante de Documento
energético — pago Entrega-Liquidacion

es un contiene

0.0

pertenece>>

Tarjeta genera>>
combustible

1 Centro de
costo 1 genera>>
152 1
1
0.°
pertenece>> contiepe tiene>> Hona>>
Comprobante Informe de Carga de
iz <> T i Submayor de tarjeta aecae tarjeta
1 carga>>
Trabajador Acta de Entrega de - 1
tarjeta
1
;7 ®
contiene >| ;

esun

contiene>> v

Documento
[~

es un es un

> es un

Figura 3: Modelo conceptual

2.3. Analisis y Disefio

El disefio de un sistema se basa en su arquitectura, la cual esta compuesta por varios estilos o
patrones que posibilitan detallar un software con suficiente claridad, lo que facilita llevar a cabo la
realizacion fisica del mismo. La elaboracién de un correcto modelo de disefio influye de manera

significativa en la realizacion de un software con alta calidad.

2.3.1.Disefio de componentes

El médulo Tarjeta de combustible perteneciente al sistema XEDRO-ERP esta compuesto por un
anico componente denominado Tarjeta de combustible, es el encargado de informatizar los
requisitos funcionales relacionados con los procesos establecidos en el negocio. Un modelo de
componentes define los pardmetros a seguir para la construccion de un componente, su
documentacién y despliegue, de esta forma se puede asegurar que el conjunto de componentes
que conforman el sistema puedan comunicarse e interactuar entre ellos (Hall, 2011).

Para el desarrollo del componente Tarjeta de combustible se requiere de una estrecha relacion con
algunos componentes existentes en el sistema XEDRO-ERP, por los servicios que estos brindan y

gue deberan ser consumidos por el componente Tarjeta de combustible para poder realizar las
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funcionalidades correspondientes. A continuacién se describen brevemente las responsabilidades
de cada componente:

Estructura y Composicién: Se encarga de organizar las estructuras jerarquicas que conforman la
entidad y registrar la informacion que las componen. (Ejemplo: agrupacion, entidad, areas, cargos y
escalas salariales). Informacién que es consumida por el médulo Tarjeta combustible.

Seguridad: Se encarga de gestionar las acciones a las que tendran acceso los usuarios segun el
rol que desempefien en la entidad. Informacién que es consumida por el médulo Tarjeta de
combustible.

Configuracion: Se encarga de registrar y controlar los proveedores, documentos primarios, unidad
de medida y reglas contables; datos necesarios para desencadenar los procesos del tratamiento de
las tarjetas magnéticas para combustible en el sistema.

Capital Humano: Se encarga del registro y control de los trabajadores de la entidad (Ejemplo:
cajero, chofer y director). Informacién que es consumida por el médulo Tarjeta de combustible.
Contabilidad: Se encarga de registrar el nomenclador (0 maestro) de cuentas contables definidas
por la entidad. Controla el submayor y mayor de cuentas, ademas de gestionar los comprobantes
de operaciones que son generados por los subsistemas. Las contabilizaciones que se realicen en el
médulo Tarjeta combustible seran utilizadas por el médulo Configuracién, para que este pueda
crear la estructura del comprobante, el cual posteriormente sera enviado al médulo Contabilidad
para ser asentado.

Banco: Se encuentra dentro del subsistema Finanza. Este componente cuenta con las
funcionalidades “Instrumento” y “Configuracion”, las cuales son consumidas por el médulo Tarjeta
de combustible cuando se realiza un informe de carga.

Multimoneda: Registra y controla las monedas que estan vigentes en las operaciones contables de
la entidad asi como sus tasas; informacién empleada por el médulo Tarjeta de combustible.

Caja: Se encuentra dentro del subsistema Finanzas. Este modulo contiene al componente “Tarjeta
de combustible”, el cual registra las funcionalidades asociadas a los procesos de carga, entrega y
liquidacion del combustible consumido para un mayor control de los mismos. Ademas permite
generar diferentes reportes los que posibilitan realizar una correcta toma de decisiones en el ahorro

del combustible de la empresa.

36



Capitulo 2: Modelado del negocio, Andlisis y Diserio

Subsistema Contabilidad
<<component>> g
Subsistema Configuracion Comprob de operaci
<<component>> g' I
Nomencladores O
generales \ j
O—
<<component>> gl —| Subsistema Finangas
Contabilizacion e Subsistema Multimoneda
u nco
<<component>>
<<component>> gl <<component>> a @ @ Oatils 8]
Documento Instrumento monedas
<<component>> <<component>>
O Configuracion I Gestion de tasas
% I Madulo Caja
@ <<component>> a 6
2\ Tarjeta de combustible \\S
Q
|
N
Subsistema Estructura y Composicion /O\
<<component>> g' O Subsistema Seguridad
Gestion nomencladores 7
@ <<component>>
Subsistema Capital Hymano Configurar usuario
<<component>> g]
Gestion estructura <<component>> a f\
Capital Humano O L :Icomponfntt::-
onfigurar sistemas

O
Z
Figura 4: Diagrama de componentes del médulo Tarjeta de combustible

2.3.2.Modelo de datos

El modelo de datos describe de forma abstracta las entidades y sus caracteristicas, ademas de las
relaciones entre estas dentro de la base de datos. Las entidades son objetos que guardan
informacion necesaria para el sistema y los atributos son las caracteristicas de una entidad. Las
relaciones muestran la asociacion entre dos entidades, representadas por una linea discontinua que

une a las entidades involucradas (Datos, 2012).

El modelo de datos de la solucidn cuenta con 19 tablas, de ellas 10 fueron las nuevas entidades
creadas en el esquema Caja, donde 4 son nomencladores y el resto destinadas al almacenamiento
de la informacion correspondiente al dominio del problema. Estas entidades ademas se relacionan
con las restantes tablas de los esquemas Capital humano, Finanzas, Datos maestros,
Nomencladores y Caja del modelo de datos generado. A continuacién se muestra una seccion del

modelo de datos de la solucién, ver Figura 5.
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Figura 5: Seccion del modelo de datos del médulo Tarjeta de combustible

2.3.3.Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

Los diagramas de clases segun la clasificacion UML, son diagramas de estructura estatica donde la
representacion de los requisitos se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus
interrelaciones (Computacion, 2014).

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio con estereotipos web correspondiente a
la funcionalidad Gestionar carga de tarjeta, ver Figura 6. Los diagramas de las demas
funcionalidades identificadas se encuentran en el Expediente de proyecto 3.4 del centro CEIGE
(Baez Fernandez, 2015).
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Figura 6: Diagrama de clases del disefio con estereotipos web de la funcionalidad Gestionar carga de tarjeta

La Tabla 8 muestra la descripcion de las clases que componen el diagrama de clases del disefio con
estereotipos web de la funcionalidad Gestionar carga de tarjeta.
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Tabla 8: Descripcidn de las clases del diagrama de clases del disefio con estereotipos web

Clases

Cargartarjeta.phtml

Cargartarjeta.js

Fm_ Cargartarjeta

Index.php

CargartarjetaContro

ller

loC

Paquete Models

Descripcion

Encargada de visualizar, a través de los js que debe incluir, la informacién
necesaria del proceso carga de tarjetas.

Encargada de generar de forma dinamica a través del DOM vy utilizando la
libreria ExtJS los componentes necesarios a través de los cuales se puedan
realizar las operaciones que genera cargar tarjetas. Responsable de enviar y
recibir los datos de la controladora utilizando las tecnologias AJAX y JSON.
Encargado de recoger los datos entrados por el usuario para poder realizar

las funcionalidades correspondientes a la carga de tarjeta.

Encargado de redireccionar el sistema, comienza con el levantamiento del

sistema y va al componente Portal.

Clase controladora responsable de carga las tarjetas, donde a partir de ella
se deben ejecutar las diferentes funcionalidades, segun las peticiones del

usuario.

Permite fomentar la reutilizacion de componentes que tienen dependencias

de servicios 0 componentes.

Encargado de manejar los datos persistentes dentro del componente.

Contiene el Bussines y el Domain.

2.3.4.Diagrama de secuencia

Los diagramas se secuencia describen la interaccion entre los objetos de una aplicacion y los

mensajes recibidos y enviados por los objetos. Estos contienen detalles de la implementacion del

escenario, incluyendo los objetivos y clases que se usan para implementarlo.

Los diagramas de secuencia de los requisitos identificados se encuentran en el Expediente de
proyecto 3.4 del centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

2.3.5.Patrones de disefio y arquitecténico

El disefio de la solucién fue elaborado siguiendo patrones que constituyen soluciones simples y

elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos.

El patrén arquitectonico MVC gestiona el flujo de informacion desde la vista (view) a través del

negocio (controllers), hacia el acceso a datos (models) y viceversa. Este patron se manifiesta en el

e
40



Capitulo 2: Modelado del negocio, Andlisis y Diserio

marco de trabajo Sauxe a través de cuatro nodos de integracién: vista-controlador, controlador-

modelo, modelo-frameworks Doctrine y Doctrine-base de datos. A continuacién se muestra la Figura

7, Figura 8 y Figura 9; las cuales representan la capa modelo, capa vista y capa controladora,

respectivamente del componente Tarjeta de combustible.

v Agmodels
v Agbussines

B E B EEE

DatEntregatarjetaiModel.php
DatResponsabletiodel.php
DatTarjetacombustibleModel.php
NomEstadotarjetaiModel.php
NomPortadortdodel.php
NomTipoportadortodel.php

v dgdomain
v dggenerated

B EEEEE

B E B EEE

BaseDatEntregatarjeta.php
BaseDatResponsable.php
BaseDatTarjetacombustible.php
BaseMNomEstadotarjeta.php
BaseNomPortador.php
BaseNomTipoportador.php
DatEntregatarjeta.php
DatResponsable.php
DatTarjetacombustible. php
NomEstadotarjeta.php
NomPortador.php
NomTipoportador.php

Figura 7: Capa modelo del componente Tarjeta de combustible

=, tcombustible

v Agcontrollers

B!

FEEEEEEEE

CargainicialController.php
CargartarjetasController.php
EntregaController.php
GestionarcompraController.php
LiquidacionController.php
PortadorController.php
ResponsableController.php
SubmayorController.php
TcombustibleController.php
TipoportadorController.php

Figura 8: Capa controladora del componente Tarjeta de combustible
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= '
v Agpviews
~ Agcss
Wy Fila.css
% aﬁjs
v A gcargainicial
[&] cargainicial.js
v dgcargartarjetas
[ cargartarjetas.js
v A cierrecaja
[# cierrecaja.js
v dAgentrega
[# entrega.js
~ & gestionarcompra
[# gestionarcompra.js
~ Agliquidacion
[& liquidacion.js
v dgnomencladores
~ Qgportador
[ portador.js
~ Agtipoportador
[# tipoportador.js
v QAgresponsable
[@ responsable.js
~ & submayor
[# submayor.js
g index.php

Figura 9: Capa vista del componente Tarjeta de combustible

Para contribuir a que el sistema sea mas robusto y flexible se utilizaron los siguientes patrones
GRASP:

Experto: La utilizacion de este patrén se evidencia en las clases de la capa del negocio. Por
ejemplo, la responsabilidad de guardar un portador energético se le asigna a la case
NomPortadorModel, la cual contiene toda la informacion necesaria para realizar dicha
actividad.

Creador: Se evidencia en las clases controladoras del modulo Tarjeta combustible donde
cada controladora agrega o contiene a los objetos segun la responsabilidad de la misma. Por
ejemplo en la clase ResponsableController se pueden obtener los responsables de los
vehiculos.

Bajo acoplamiento: Se observa la utilizacion de este patron en las clases de la capa del
negocio, donde existen solo las relaciones necesarias entre las clases para mantener bajo el
acoplamiento. Por ejemplo entre las clases ResponsableController y DatResponsableModel.

Alta cohesion: Su empleo se evidencia en las clases controladoras, aunque cada clase es
experta en su responsabilidad, puede cooperar con otras clases para poder realizar algunas
de sus tareas. En la clase PortadorController cuando se elimina un portador energético se
hace necesario saber si hay alguna dependencia con las tarjetas magnéticas para

combustible.
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Controlador: La clase controladora: TipoportadorController, es ejemplo de la aplicacion de
este patrén, la misma tiene a cargo la responsabilidad de gestionar los tipos de portadores

energéticos en el componente, haciendo uso de las clases del modelo.

En el disefio del componente ademés de hacer uso de los patrones antes mencionados se

emplearon los siguientes patrones GoF:

Cadena de responsabilidad (Comportamiento): Evita acoplar el emisor de una peticién a
su receptor, al dar a mas de un objeto la posibilidad de responder a la peticion. Crea una
cadena con los objetos receptores y pasa la peticion a través de la cadena hasta que esta
sea tratada por alguin objeto.

Se evidencia en la capa de presentacion del sistema cuando se realiza una peticion al
modelo, debido a que el sistema esta preparado para responder ante los posibles eventos
gue puedan suceder en este proceso .Un ejemplo seria en el archivo javascript tiportador.js
cuando se guarda un tipo de portador energético, ya que en su clase controladora existe un
mecanismo para dar respuesta si este ya existe, sino hubo un error insertdndolo en la base
de datos o si fue insertado correctamente.

Singleton (Creacional): Patron que restringe la creacion de objetos pertenecientes a una
clase o el valor de un tipo a un Unico objeto, asegura que solo se cree una instancia de una
clase y proporciona un punto de acceso global a dicha instancia.

La utilizacion de este patrén se evidencia en las clases modelo del moédulo Tarjeta de
combustible, mediante la creacién del método getlinstance(), el cual asegura que solo se
cree un Unico objeto de cada clase.

Fachada (Estructural): Patron estructural que provee una interfaz unificada para un
conjunto de interfaces en un subsistema. Fachada define una interfaz de alto nivel que hace
que el subsistema sea mas facil de usar.

La utilizacién de este patron esta reflejada en la creacion y empleo de la clase 10C, por la
necesidad de integracién entre los moédulos del Sistema XEDRO-ERP, era necesaria la
implementacion de una clase fachada donde fueran publicados los servicios necesarios por
estos, facilitando su interaccién, donde la relaciéon que existe entre las clases controladoras y
al fachada, permite acceder a métodos que estan implementados en otros componentes

dentro y fuera del subsistema Finanzas.

2.3.6.Validacion del disefio

Con el fin de evaluar la calidad del disefio se utilizaron las métricas de software siguientes que
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permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del sistema propuesto:
Aplicacion de la métrica Tamafio Operacional de Clases

Se le aplico la métrica Tamafio Operacional de Clases a un total de 25 clases y 160 operaciones,

para un promedio de procedimientos por clases de 6.32, aproximandolo al valor entero 6.

En la Figura 10 se muestra una representacion grafica de los resultados obtenidos agrupados en los
intervalos de procedimientos definidos. Esta refleja que la mayoria de las clases tienen de 0 a 6
procedimientos, lo que demuestra que el funcionamiento general del sistema estd distribuido

equitativamente entre las diferentes clases.

25
W
& | 20 -
1)
(W]
= | 5 -
e
- 10 -
e
=
S B
= 0 - ; :
Entre0Oy 6 Entre 7y 12 Mas de 12
| Procedimientos I

Figura 10: Representacion de la métrica TOC

Luego de haber realizado un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica, se
observa que el 90% de las clases que conforman el médulo Tarjeta de combustible, para los
atributos responsabilidad y complejidad de implementacion estan dentro de la categoria Media y
Baja, mientras que el atributo reutilizacién cuenta con igual por ciento de clases en las categorias
Alta y Media, demostrando asi que el médulo cuenta con una elevada reutilizacién, baja complejidad
de implementacién y responsabilidad en el disefio propuesto. Se concluye que los resultados

obtenidos segun esta métrica son satisfactorios.
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Tamafo Operacional de Clases

80 68% 68% 68%

60 R

0 24% 24% 24% |

20 . 8% . 8% 8% .

0 — [ [
Responsabilidad Complejidad de Reutilizacion

implementacion
B Baja MMedia MAlta
Figura 11: Representacién en % de los resultados de la evaluacién mediante la métrica TOC en los atributos:
Reutilizacion, Complejidad de implementacion y Responsabilidad
Aplicacion de la métrica Relaciones entre Clases

Se le aplico6 la métrica Relaciones entre Clases a un total de 25 clases y 52 relaciones, para un
promedio de relaciones entre clases de 2.08, aproximandolo al valor entero 2.

La Figura 12 muestra una representacion grafica de los resultados obtenidos, los mismos reflejan
gue la mayoria de las clases tienen una (1) dependencia entre clases, por lo que las clases se
encuentran dentro de los niveles aceptables de calidad.
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Figura 12: Representacion de la métrica RC
Al analizar los resultados obtenidos de la métrica RC, se puede concluir que el disefio realizado tiene
una calidad aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en el 64% de
las clases el nivel de Acoplamiento es minimo. La Complejidad de mantenimiento y la Cantidad de
pruebas son bajas a un 80%, mientras que el atributo Reutilizaciéon cuenta con igual por ciento en la
categoria Alta. Esto implica que se reduzca el nivel de esfuerzo necesario para sustentar el disefio y

se disminuyan la cantidad de pruebas realizadas para mejorar la calidad de software.
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Relaciones entre Clases
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Figura 13: Representacion en % de los resultados de la evaluacion mediante la métrica RC en los atributos:
Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de pruebas
Conclusiones parciales
e La definicién, especificacion y validacion de los requisitos del mdédulo permitié abarcar todas
las funcionalidades requeridas para informatizar los procesos de las tarjetas de combustible.

e La validacién del modelo de disefio mediante el uso de métricas permitié6 determinar que la
mayor parte de las clases son reutilizables, poco dependientes entre si y colaboran para

compartir el esfuerzo si la tarea es grande.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccion

En el presente capitulo se describe como realizar una correcta implementacion de la solucion a partir
del uso de estandares de codificacidn, tratamiento de errores y del principio arquitecténico de
inversion y control (loC) utilizado para lograr la integracion entre los componentes del sistema
XEDRO-ERP. Se aplican las pruebas de caja blanca, caja negra y de aceptacién, lo que permite
comprobar si el software cumple con la especificacion de los requisitos establecidos en el andlisis y si
se ajusta con las necesidades del cliente. Ademas se realiza la validacion de las variables de la

investigacion.

3.1. Integracién entre componentes

La integracion para la comunicacion entre médulos y componentes se realiza empleando el principio
arquitectonico de inversion y control (IoC), que estd4 implementado en el framework Zend_Ext y
permite realizar la inyeccion de dependencias y operar sobre distintos esquemas en la base de
datos, realizando las transacciones pertinentes. En este componente se define el fichero ioc.xml, que
contiene la ubicacibn de los componentes y los servicios que brindan las clases services
correspondientes. La integracion se realiza tanto interna entre moédulos como externa entre
subsistemas. 10C Interno: para la integracion entre componentes de un subsistema. |0oC Externo:

para la integracion entre subsistemas (Sierra, 2012).

Servicios entre componentes

Se describen a continuacion los servicios que son consumidos por el componente Tarjeta de
combustible del sistema XEDRO-ERP:

Tabla 9: Servicios Consumidos

Servicios Componente que brinda Descripcion

DameCajas Configuracion de Caja Servicio utilizado para obtener
las Cajas pertenecientes a una

CargarFondos Configuracion de Caja Servicio utilizado para obtener
los fondos asociados a una caja.

CargarCajerosReembolso Metadatos Servicio utilizado para obtener
los cajeros asociados a una caja

determinada.
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ObtenerOperaciones

DameOperacPorldFondo

BuscarPersonasFnzXid

OperacionesPorld

ObtenerMovimientosporldfondo

DamelnstrumentosPorldMovCaja

DameAnexosPorDesglose

BuscarTasaActual

InsertarMovCaja

InsertarDocumento

InsertarMovDoc

Buscartrabajadores

Comprobantes_operaciones

Comprobantes_operaciones

Parametrizaciones

Comprobantes_operaciones

Recuperaciones

Instrumento

Moviemientos_genericos

Consolidacion

Moviemientos_genericos

Comun_finanzas

Comun_finanzas

Configuracion de Finanza

48

Servicio utilizado para obtener
las operaciones asociadas a un
concepto.

Servicio utilizado para devolver
las operaciones que estan
configuradas el fondo.

Servicio utilizado para obtener un
trabajador de la entidad dado un
Servicio utilizado para obtener la
denominacion de una operacion.

Servicio utilizado para obtener
los movimientos asociados a un
Servicio utilizado para obtener
los instrumentos asociados a un

movimiento en caja.

Servicio utilizado para obtener
los anexos asociados a un
movimiento en caja.

Servicio utilizado para obtener la
tasa correspondiente a la
moneda del fondo de efectivo.
Servicio utilizado para insertar el
movimiento caja asociado a una
operacion.

Servicio utilizado para insertar un
documento finanza.

Servicio utilizado para insertar un
movimiento que relaciona una

operacion con un documento.

Servicio utilizado para obtener

los trabajadores de la entidad.
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ObtenerProveedores Configuracion Servicio utilizado para obtener
los proveedores asociados a una
entidad.

dameMovCajaArridMovDoc Comun_finanzas Servicio utilizado para obtener
los movimientos en caja
asociados a wuna lista de

documentos movimiento.

DamelnstrumentosPorldMovCaj Instrumento Servicio utilizado para obtener
los movimientos de instrumentos

realizados por la caja.
3.2. Tratamiento de errores

En los formularios, como una de las vias para introducir informacién al sistema por los usuarios,
pueden ocurrir errores. En aras de un correcto funcionamiento del sistema, el tratamiento de errores
se convierte en un mecanismo de vital importancia. Es fundamental identificar y controlar los posibles

problemas que puedan presentarse a la hora de interactuar con el software.

Las validaciones realizadas del lado del servidor se encargan de controlar el flujo de los datos
recibidos en el controlador para evitar la inconsistencia de la informacién almacenada en la base de
datos. Las validaciones realizadas en las vistas se encargan de que el usuario haga una entrada
correcta o parcialmente correcta de los datos. Tienen como funcidn principal evitar que se
introduzcan datos incorrectos en los diferentes campos de los formularios para impedir que datos
inconsistentes o incorrectos lleguen al servidor. Un ejemplo de estas validaciones se pueden

observar en la Figura 14 y Figura 15 respectivamente.

(= PortadorController.php x|

function guardarPortadorAction() {
$objesc = new NomPortador();

$objesc->portador = $this-> request->getPost('portador');

$auxl = $objesc->portador;

$objesc->pre = $this-> request->getPost('precio’');

$objesc ->cod $this-> re st ->getPost('codigo') ;

$objesc->idti ortador = $this-> request->getPost('idtipoportador');

$accion = $this-> request->getPost('accion');
$aux2 = $objesc->verExiste($auxl) ;
$n = count($aux2) ;

$mtipoPortador = new NomPortadorModel() ;
if ($n == 0) {
ef ($mtipoPortador-=insertar($objesc)) {
echo("{'codMsg':1, 'mensaje': 'Portador energético insertado correctamente.'}");
} else {
echo("{'codMsg':3, 'mensaje': 'Error insertando Portador energético.'}");
¥
} else {
echo("{'codMsg' :3, 'mensaje': Ya existe un Portador energético con este nombre.'}");
H

Figura 14: Validacion del formulario Portador del lado de las vistas

s
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Error
@ El portador energético no se puede modificar porque esta siendo utilizado.

Figura 15: Validacion del formulario Portador del lado del servidor

3.3. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la légica del
programa, sSino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cédigo. A continuacion se especifican los estandares de codificacion que fueron
utilizados en el desarrollo del médulo Tarjeta de combustible, normado por el documento “Estandares

de codificacién para proyectos con el marco de trabajo Sauxe del centro CEIGE”:

Nomenclatura de las clases
Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en minlscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se emplea notaciéon PascalCasing*?. Con solo leerlo se

reconoce el proposito de la misma. Ejemplo: Portador.
e Segun el tipo de clases:
Las clases controladoras después del nombre lleva la palabra “Controller”, ver Figura 16.

I<2php

Jelass PortadorController extends ZendExt Controller Secure

Figura 16: Notacién PascalCasing aplicada en el nombre de la clase PortadorController

A las clases que se encuentran dentro de la carpeta Business (Negocio) se les incorpora después del
nombre la palabra “Model”, ver Figura 17.

2 PascalCasing es un procedimiento de programacion comun en el lenguaje Java y .Net. La nomenclatura estd compuesta
por tantas palabras como sean necesarias. La letra inicial del identificador y la primera letra de cada una de las palabras

que lo forman iran siempre en mayusculas y se obvia el uso de articulos.
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I<?php
lelass NomPortadorModel extends ZendExt Model

Figura 17: Notacion PascalCasing aplicada en el nombre de la clase NomPortadorModel

Las clases que se encuentran dentro de la carpeta “Domain” reciben su nombre de acuerdo a la tabla

de la base datos que representan, ver Figura 18.

Jelass NomPortador extends BaseNomPortador

Figura 18: Notacién PascalCasing aplicada en el nombre de la clase NomPortador

Las clases que se encuentran dentro del directorio “Domain/generated” reciben su nombre de
acuerdo a la tabla en la base de datos que representan y a la vez se les agrega la palabra Base al

inicio, ver Figura 19.

labstract class BaseNomPortador extends Doctrine Record

Figura 19: Notacion PascalCasing aplicada en el nombre de la clase BaseNomPortador

Nomenclatura de las funciones

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de
gue sea un nombre compuesto se emplea notacion CamelCasing®. Con solo leerlo se reconoce el

propésito de la misma. Ejemplo: guardarPortador.
En caso de ser funcionalidades de la clase controladora se le pone el nombre y seguida la palabra

“Action”, ver Figura 20.

public function guardarPortadorAction|)

Figura 20: Notacién CamelCasing aplicada en el nombre de la funcién guardar portador

13 CamelCasing es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. La homenclatura estad compuesta
por tantas palabras como sean necesarias. La letra inicial del identificador ird en minUscula y la primera letra del resto de

las palabras que lo forman iran siempre en mayusculas y se obvia el uso de articulos.

s
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Nomenclatura de variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en minuscula, en caso de
gque sea un nombre compuesto se emplea notacién CamelCasing, y comenzando con un prefijo

segun el tipo de datos, ver Figura 21.

$intCodigo = Sobjesc->codigo:;
Srealprecio = $objesc->precio;
S$intIdPortador = Sthis->_requesc—>gecPosc(';j;::_:i_:‘];

Figura 21: Notacion CamelCasing aplicada en los nombres de las variables

Nomenclatura de los comentarios

Es una necesidad comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, es decir, establecer las pautas
que conlleven a lograr un codigo mas legible y reutilizable, de manera que se facilite su
mantenibilidad a lo largo del tiempo. Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que se
entienda el propdsito de lo que se esta desarrollando.

Antes de la declaracion de una clase se escribe una breve descripcion donde se explique el proposito

de la misma, ver Figura 22.

L}

- =/
/

Jelass NomPortadorModel extends ZendExt_Model

Figura 22: Comentarios de la clase NomPortadorModel

Antes de la declaracidn de la funcién se escribe una breve descripcién donde se explique el propdsito

de la misma, ver Figura 23.

cos cuyo nombre sea el pasado por parametros.

1 portador buscado

tos - retorna todos los portadores energéticos cuyo nombre sea el pasado por pardmetros.

*7
< k

*®/
public function verExiste ($portador) {

Figura 23: Comentarios de la funcion verificar si existen portadores
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3.4. Pruebas aplicadas

Prueba de Caja blanca

Dentro de la prueba de caja blanca, la técnica que se utilizé fue camino bésico. Para aplicar esta
técnica se debe introducir la notacion para la representacion del flujo de control, este puede
representarse por un grafo de flujo en el cual:

e Cada nodo del grafo corresponde a una o mas sentencias de cédigo fuente.

e Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un grafo de flujo.

e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Un grafo de flujo esta formado por tres componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion y
comprension, estos brindan informaciébn para confirmar que el trabajo se estd haciendo
adecuadamente. Componentes del grafo de flujo:

e Nodo: Son los circulos representados en el grafo, el cual contiene una o més secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia
de decision. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

e Aristas: Son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un
diagrama de flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en
un nodo, aun cuando el nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

¢ Regiones: Son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior
del grafo, como una regiéon mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones
equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un

procedimiento.

Para realizar la prueba del camino basico es preciso calcular la complejidad ciclomatica del algoritmo
o fragmento de codigo a analizar. A continuacion se muestra el cédigo del método
“actualizarEstadoTarjetaEntregada” encargado de cambiar al estado “En explotacion” los estados de

las tarjetas entregadas, ver Figura 24.
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= public function actualizarEstadoTarjetaEntregada($idtarjeta) {

$obJTar]eta = new DatTar]etacombustlble(),‘.
Obtengo la tarjeta que fue cargada.
$obJTar]eta = Doctrlne get7abje( DatTarjetacombustible')- >f1nd($1dtarjeta),‘.
$objEstadoTarjeta = new NomEstadotarjeta(); //carg xE,»uJ
$arrayObjEstado = $objEstadoTarjeta- >cargarEstado()
E foreach ($arrayObjEstado as $ob3Estado) {/
= if ($objEstado[estado] == 'En nyl;tirl n') {/
$objTarjeta->idestadotarjeta = $ob]Estado[ldestadotarjeta],.v«
B }
- }
$tarjeta = DatTarjetacombustiblelodel: : GetInstancia();//5
$tarjeta->insertar($objTarjeta);//6
return true;//7

Figura 24: Método actualizarEstadoTarjetaEntregada

Para el calculo de la complejidad ciclomatica es necesario representar el grafo de flujo asociado al
cbdigo antes presentado a través de nodos, aristas y regiones, quedando como se muestra en la
Figura 25.

Figura 25: Grafo de flujo asociado al método actualizarEstadoTarjetaEntregada

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomética, el célculo es necesario efectuarlo mediante tres férmulas, se debe utilizar el mismo grafo
en cada caso:

Formula 1: V (G) = (A — N) + 2 Donde “A” es la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de
nodos.

Resultado:
V(G)=(8-7)+2
V(G)=3

Formula 2: V (G) = P + 1 Donde “P” es la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los
cuales parten dos o mas aristas).
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Resultado:
VG =2+1
V (G)=3.

Férmula 3: V (G) = R Donde “R” es la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo,
contando como una regién mas.
Resultado: V (G) = 3.
Seguidamente es necesario especificar los caminos béasicos que puede tomar el algoritmo durante su
ejecucion:
Camino basico#1:1,2,3,2,3,4,5,6,7.
Camino basico#2: 1, 2,3,4,5,6,7.
Camino basico#3: 1, 2,5, 6, 7.
Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas
para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico. Para
realizarlos es necesario cumplir con las siguientes exigencias:
o Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningan parametro
obligatorio pase nulo al procedimiento o no se entre algin dato erréneo.
e Condicién de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion
deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.
e Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.
o Resultados esperados: Se expone el resultado que se espera que devuelva el
procedimiento.
e Resultados: Se muestra el resultado obtenido.

e Salida: Se presenta el valor final.

Tabla 10: Caso de prueba para el camino basico 1

Camino basico #1: 1, 2, 3, 2, 3, 4, 5, 6,
Se actualiza el estado de la tarjeta que ha sido entrega

Descripcién para tener constancia de que no se encuentra en la Caja.

Debe estar creada y cargada al menos una tarjeta de

Condicidn de ejecucion combustible.
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$objTarjeta = new DatTarjetacombustible();

Entrada $objTarjeta = Doctrine::getTable(' DatTarjetacombustible
->find($idtarjeta);
$objEstadoTarjeta = new NomEstadotarjeta();
$arrayobjEstado =
$objEstadoTarjeta->cargarEstado();

Se debe actualizar el estado de la tarjeta de combustible
Resultados esperados entregada.
Resultados Se actualiz6 el estado de la tarjeta de combustible
entregada luego de varias iteraciones en busca del

estado “En explotacion”.

Salida True.

Tabla 11: Caso de prueba para el camino basico 2

Camino basico#2:1,2,3,4,5,6,7
Se actualiza el estado de la tarjeta que ha sido entrega

Descripcion para tener constancia de que no se encuentra en la Caja.

Debe estar creada y cargada al menos una tarjeta de

Condicion de ejecucion combustible.

$objTarjeta = new DatTarjetacombustible();
Entrada $objTarjeta = Doctrine::getTable(' DatTarjetacombustible
->find($idtarjeta);
$objEstadoTarjeta = new NomEstadotarjeta();
$arrayobjEstado =
$objEstadoTarjeta->cargarEstado();
Se debe actualizar el estado de la tarjeta de combustible
Resultados esperados entregada.
Resultados Se actualizé el estado de la tarjeta de combustible
entregada en una Unica iteracion en busca del estado “En

explotacion”.

Salida True.

s
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Tabla 12: Caso de prueba para el camino basico 3

Camino béasico#3:1,2,5,6,7
Se actualiza el estado de la tarjeta que ha sido entrega

Descripcion para tener constancia de que no se encuentra en la Caja.

Debe estar creada y cargada al menos una tarjeta de
Condicion de ejecucion combustible.

$objTarjeta = new DatTarjetacombustible();

Entrada $objTarjeta = Doctrine::getTable(' DatTarjetacombustible
")->find($idtarjeta);
$objEstadoTarjeta = new NomEstadotarjeta();
$arrayobjEstado =
$objEstadoTarjeta->cargarEstado();

Se debe actualizar el estado de la tarjeta de combustible
Resultados esperados entregada.
Resultados No se actualizo el estado de la tarjeta de combustible
entregada porgque no encontré el estado “En explotacion”,

por lo que la tarjeta se mantiene con su estado actual.

Salida False.

Resultado de la ejecucion de las pruebas de caja blanca

Luego de haber ejecutado el método de camino basico a las funcionalidades mas complejas en el
desarrollo del médulo Tarjeta de combustible, se pudo comprobar que el flujo de trabajo de las
funcionalidades es correcto, se probd que cada sentencia es ejecutada al menos una vez con los
pardmetros de entrada y las salidas esperadas. Con las pruebas de caja blanca se comprob6 que la
implementaciéon se realiz6 de manera correcta, se examiné el estado de la aplicacién en varios

puntos de la misma determinando que el estado real coincidia con el esperado.

Prueba de caja negra

Dentro de la prueba de caja negra, se seleccionod la técnica particion de equivalencia la cual permite
examinar los valores validos e invélidos de las entradas existentes en el software. Para la aplicacion
de esta técnica se realizan los disefios de casos de prueba los cuales se basan en una evaluacién de

las clases de equivalencia para una condicion de entrada.
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e Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para
condiciones de entrada.
¢ Regularmente, una condicién de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores,
un conjunto de valores relacionados o una condicion logica.
e Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:
1. Si un parametro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen 3
clases de equivalencia: por debajo, por encima y en el rango.
2. Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia: por
debajo, por encima y en el rango.
3. Si una entrada requiere un valor de entre los de un conjunto, aparecen 2 clases de
equivalencia: en el conjunto o fuera de él.

4. Siuna entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.

Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas: hay que intentar generar resultados en todas
y cada una de las clases. Se realizaron 57 disefios de casos de prueba para validar el sistema

atendiendo a la técnica particion de equivalencia.

Resultado de la ejecucion de las pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra a la solucién fueron desarrolladas por el Grupo de Aseguramiento de la
Calidad del Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE). Estas se realizaron en dos iteraciones,
en la primera iteraciobn se detectaron 10 no conformidades 7 fueron de aplicacion y 3 de
documentacién. De las no conformidades referentes a las de aplicacion se encuentran 6 de
validacién y 1 de funcionalidad. En cuanto a las de documentacion, las 3 no conformidades fueron de
redaccion. Finalmente se comprobd en la segunda iteracion que el médulo estaba libre de no
conformidades culminando asi la fase de pruebas internas. Prueba de ello lo constituye el acta de
liberacion expedida por el grupo de calidad de CEIGE, consultar el Expediente de proyecto 3.4 del
centro CEIGE (Baez Fernandez, 2015).

3.5. Pruebas de Aceptacion

Luego de la culminacion de las pruebas de caja blanca y caja negra se procedié a realizar las
pruebas de aceptacion; estas Ultimas bajo un ambiente controlado son capaces de determinar si el
software realiza lo que desea el cliente. Terminadas estas pruebas el cliente avalo la solucion con la
entrega del Acta de Aceptacion del cliente, ver Anexo 1. Para esta investigacion, el cliente lo

constituyo las Areas Caja, Contabilidad y Finanzas representadas por los Técnicos Generales Maria
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M. Utra Morell y Orlando José Valdés Pérez, y los Especialistas Generales Iraida Ronddn Sosa y

Alexis Alcon Rodriguez todos de la UCI.

3.6. Validacion de la solucion

El control es el proceso de verificar el desempefio de distintas areas o funciones de una
organizacién. Usualmente implica una comparacién entre un rendimiento esperado y un rendimiento
observado, para verificar si se estan cumpliendo los objetivos de forma eficiente y eficaz y tomar

acciones correctivas cuando sea necesario (Control, 2015).

Para validar la solucién se realizaron encuestas con el objetivo de caracterizar el control de los
procesos de las tarjetas de combustible en la actualidad y después de desarrollada la propuesta de
solucion. Para la presente investigacion se desglosa el control en los siguientes indicadores: tiempo
de ejecucién de los procesos relacionados con las tarjetas magnéticas para combustible,
descentralizacién de la informacion, desajustes contables en los balances de comprobacion y pérdida

de la informacion.

Andlisis de los resultados de la investigacion

A continuacion en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos luego de haber tabulado la
informacion recogida en la encuesta aplicada a 6 especialistas de las areas de Finanzas, Caja y
Contabilidad de la UCI.

Tabla 13: Comparacion respecto a la variable dependiente

Indicadores Evaluacién del control de las Evaluacién del control de las

tarjetas de combustible tarjetas de combustible usando la

actualmente solucién propuesta
Tiempo e 5,24 horas e 2,07 horas
Descentralizacion e Finanzas e Moddulo (Finanzas)
e Caja e Modulo (Caja)
e Contabilidad e Modulo (Contabilidad)
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Desajustes  contables
en los balances de

comprobacion

Pérdida de informacién

Registro manual de
los asientos

contables

Registro de los
asientos  contables

en el sistema Assets

Duplicacion de

informacion

Alto volumen de

datos

Informacion
vulnerable al robo,

deterioro y alteracion

Afectacion de la

Integracion  entre  los
modulos  del  sistema
XEDRO-ERP

Se generan los asientos
contables de forma

automatica

Evitando la posibilidad de
errores de calculo al
procesar la informacion

Bases de Datos donde se
guardan todos los
movimientos realizados a

las tarjetas

Se emplea el sistema de

seguridad Acaxia

integracion de la

informacion

Al realizar un analisis de los indicadores con respecto a los procesos (carga, entrega y liquidaciéon de
las tarjetas de combustibles, asi como sus asientos contables) para una muestra de 90 tarjetas con
una demora de 4 horas para realizar la carga, entre 4 a 5 minutos para la entrega y liquidacién y 1,08
horas para realizar los asientos contables de estos procesos se obtuvo:

e Larealizacidn de los procesos de las tarjetas de combustible demora actualmente 5,24 horas,
mientras que estos mismos procesos se demoran 2,07 horas usando el médulo propuesto,
debido que solo se necesita 2,043 horas para realizar la carga de las tarjetas, 40, 35 y 54
segundos para efectuar la entrega, liquidacion y sus asientos contables respectivamente, lo
gue implica una disminucion de 3,10 horas aproximadamente.

e Los procesos de las tarjetas de combustible se realizan en &reas diferentes, la carga en el
area de Finanzas, la entrega y liquidacion en la Caja y los asientos contables de estos
procesos en Contabilidad, evidenciando la descentralizacién de la informacion. La propuesta

de solucién centraliza la informacién debido a que pertenece al sistema XEDRO-ERP, el cual
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cuenta con varios médulos que gestionan las &reas de una empresa, por lo que todos los
procesos se podran realizar de forma integra en dicho sistema.

Las causas que provocan los desajustes contables en los balances de comprobacion son:
registro manual de los asientos contables, registro de los asientos contables en el sistema
Assets y duplicacion de informacion. La solucion resuelve este problema al integrarse con los
moédulos y componentes del sistema XEDRO-ERP, generando los asientos contables de
forma automatica para evitar la posibilidad de cometer errores de calculo al procesar la
informacion.

Actualmente la informacién es vulnerable al robo, deterioro y alteracion, los que constituyen
factores que atentan contra su integridad. La propuesta de solucién contribuye a la integridad
de la informacion al contar con una base de datos que guarda la informacién relacionada con
las tarjetas de combustible. También emplea el sistema de seguridad Acaxia para restringir el

acceso a la base de datos y a la aplicacién por roles y usuarios.

Conclusiones parciales

La integracion entre componentes permiti6 consumir servicios de otros médulos vy
componentes del sistema XEDRO-ERP mediante el principio arquitecténico de inversion y

control (1oC).

Los estandares de codificacion utilizados contribuyeron a la trazabilidad de los requisitos y

organizacion del cédigo para que otros desarrolladores puedan entenderlo.

Se corrigieron los errores detectados durante las pruebas lo que permitié obtener un médulo

con mayor calidad y confiabilidad.

Validar la investigacion demostré que el médulo Tarjeta de combustible mejora la funcién del

control de los procesos de las tarjetas magnéticas para combustible en la UCI.

61



Conclusiones

CONCLUSIONES

La elaboracion del marco tedrico de la investigacion, permitié conceptualizar los elementos
fundamentales que fueron utilizados y evidencié la necesidad de desarrollar un moédulo que se

adaptara a las caracteristicas del sistema XEDRO-ERP.

Se disefaron los modelos de la propuesta de solucién para realizar una representacion técnica

de los requisitos identificados.

La implementacion del moédulo Tarjeta de combustible permiti6 una integracion entre
componentes del sistema XEDRO-ERP.

La verificacién de la solucién permiti6 comprobar la correcta funcionalidad del médulo Tarjeta

de combustible.

La validacion de la investigacion demostré que el médulo Tarjeta de combustible da respuesta

a las necesidades planteadas en la problemética.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda:
¢ Realizar los cierres contables del modulo Tarjeta de combustible.
e Gestionar notificaciones para informar al usuario las tarjetas que estan por vencer y los

choferes que faltan por liquidar en un periodo determinado.
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Anexos

Anexo 2: Encuesta aplicada a las &reas de Finanzas, Caja y Contabilidad de la UCI.

Encuesta:

La siguiente encuesta tiene como objetivo caracterizar la gestion de los procesos de tratamiento de
las tarjetas magnéticas para combustible en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).
Entiéndase como procesos la Carga, Entrega, Liquidacion y Control de tarjetas magnéticas para
combustible. Por ello le pedimos su contribucion y que sea lo més sincero posible en sus
planteamientos. Le garantizamos confidencialidad y anonimato. Gracias de antemano por su
colaboracion.

Datos de interés:

Area a la que pertenece: Rol:

Preguntas:

1. ¢Los procesos de tratamiento de las tarjetas magnéticas para combustible se realizan en areas
diferentes?

Si No

a. En caso de ser positiva la respuesta especificar en qué area se realizan cada uno por separado.

1.1. ¢ Las areas se relacionan unas con otras?
Si No

a. En caso de ser positiva la respuesta explicar brevemente como ocurre este proceso.

2. ¢ Qué tiempo se demora realizar un informe de carga de un mes determinado?

Tiempo (Horas):

3. ¢Qué tiempo se demora realizar los proceso de entrega y liquidacion de una tarjeta magnética
para combustible?

Tiempo (Horas): Entrega: Liquidacion:

3.1 ¢ Existen varios periodos para realizar la liquidacion de las tarjetas?
Si No

a. En caso de ser positiva la respuesta especificar cuales son.

4. ¢Qué tiempo se demora conocer la informacion referente a una tarjeta magnética para
combustible con respecto al chofer, responsable, consumo, chapa del vehiculo asociado a la misma
entre otras?

Tiempo (Horas):

4.1. ;Obtener la informacién anterior es un proceso engorroso?
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Si No_

a. En caso de ser positiva la respuesta explicar brevemente las razones.

5. ¢En qué formato se registra la informacion relacionada con los procesos de las tarjetas
magnéticas para combustible?

Excel Word___ txt_ PDF
5.1 ¢ Se genera mucha documentacion en la realizacion de dichos procesos?
Si No

a. En caso de ser positiva la respuesta mencionar algunos inconvenientes que esto puede causar.

6. ¢ Actualizar los asientos contables de los procesos de las tarjetas magnéticas para combustible en
el sistema Assets, ademas de tenerlos registrados en formato duro (papel), propicia en ocasiones
obtener desajustes contables en los balances de comprobacion?

Si No

a. En caso de ser positiva la respuesta mencionar que consecuencia trae consigo obtener

desajustes contables en los balances de comprobacion.

7. ¢Qué ventajas a su consideracién cree que le puede propiciar el desarrollo de un software que

informatice los procesos relacionados con la gestion de las tarjetas magnéticas para combustible?
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