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Resumen

La Arquitectura de Software es uno de los elementos mas importantes dentro del
desarrollo de cualquier sistema de software y dentro de ella la Arquitectura de datos.
La misma permite definir todos los comos acerca del tratamiento que se le realizard a
los datos durante todo el proceso. Si no se realizara una correcta definicion, podria
obtenerse un producto defectuoso, con dificultades para el soporte y mantenimiento
del mismo tirando por la borda el esfuerzo de todo el proceso de desarrollo. Dentro del
mundo empresarial, uno de los sistemas mas complejos de desarrollar son los
Sistemas de Gestion Empresarial o ERP como también se les conoce. Estos manejan
un gran volumen de datos los cuales se encuentran divididos en un grupo considerable
de subsistemas o modulos. Cada uno de estos moédulos puede considerarse un
proyecto por su complejidad. Para el desarrollo de estos sistemas las definiciones de
la arquitectura de datos son fundamentales, ya que el intercambio de datos entre estos
médulos en la mayoria de los casos es complejo. La informacion manejada es muy
sensible, por lo que la seguridad de estos datos es un eje fundamental. El presente
trabajo define las pautas necesarias en la disciplina con las cuales se pretende
enfrentar el desarrollo de todos y cada uno de estos modulos.

Palabras claves: Arquitectura de datos, Sistemas de Gestion Empresarial, ERP
Abstract

Software Architecture is one of the most important elements in the development of any
software system and within the Data Architecture. It allows to define all the how's about
the treatment that the data will be done throughout the process. If there is a correct
definition, a defective product could be obtained with difficulty support and
maintenance of the throwing away the effort of the whole process of development.
Within the business world, one of the most complex systems are developing Enterprise
Resource Planning or ERP as they are also known. They handle a large volume of
data which are divided into a large group of subsystems or modules. Each of these
modules can be considered a project of such complexity. For the development of these
systems the definitions of the data architecture are essential, since the exchange of
information between modules in most cases is very complex. Another element of
weight to bear in mind is that this information is very sensitive, so that the security of
this data is a cornerstone to consider. This paper we define the necessary guidelines in
the discipline with which it is intended to face the development of all and each of these
modules.

Keywords: Data Architecture, Enterprise Resource Planning, ERP
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INTRODUCION

Un sistema de Gestion de Recursos Empresariales o ERP?, por sus siglas en inglés,
es una solucion informatica integral que estd formada por unidades interdependientes
lamadas Moédulos. Los fundamentales son los denominados Moddulos Basicos, de
adquisicion obligatoria, y sobre los cuales se agregan los Mddulos Opcionales, los
cuales no son obligatorios y se agregan para incorporar nuevas funcionalidades al
ERP. También existen los Maodulos Verticales, que no son mas que maddulos
opcionales para resolver especificamente las funciones y necesidades de un sector de
negocio determinado.

Aunque existe una gran diversidad y variedad de sistemas ERP, se puede decir que

todos tienen puntos en comunes como son (Vera, 2006):

e Elevado numero de funcionalidades: Los sistemas ERP poseen un gran
namero de funcionalidades lo que le permite abarcar la casi totalidad de los

procesos de negocio de la mayoria de las empresas.

e Grado de abstracciéon: Los ERP tienen la capacidad de manejar cualquier tipo
de circunstancia que pueda tener en la empresa y soporta diversos grupos

empresariales sin conexién entre ellos.

o Adaptabilidad: Son sistemas capaces de adaptarse a cualquier empresa,
independiente al sector al que pertenezcan y de las particularidades de los
procesos de negocio.

e Modularidad: Los ERP estan conformados por un numero especifico de
maédulos, independientes entre si, pero que a su vez estan relacionados, los
gue permite una gran adaptabilidad de las empresas de acuerdo a su tamafio y
disponibilidad de recursos.

e Universalidad: Los ERP pueden ser utilizados por cualquier organizacion, sin
embargo muchos de los proveedores explican que existen ERP para algunas
industrias especificas.

¢ Integrales: Los ERP permiten controlar los diferentes procesos de la empresa,
entendiendo que todos los departamentos se relacionan entre si y que el
resultado de un proceso es punto de inicio del siguiente. Si la empresa no usa
un ERP, necesita tener varios programas que controlen todos los procesos

mencionados, con la desventaja de que al no estar integrados, la informacién

! Enterprise Resource Planning (Planificacién de Recursos Empresariales).
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se duplica y crece el margen de contaminacion en la informacién. (Codornid,
2010)
Entre las ventajas que presentan estos sistemas se encuentran (Gonzélez, 2010):
e Permiten trabajar con la informacion en tiempo real y de manera fiable.

e Se pueden personalizar y por lo tanto optimizar segun las necesidades del
destinatario. Son sistemas que garantizan la integridad de los datos que se

ingresan, ya que estos sélo se introducen una vez.

e Son sistemas seguros lo que conlleva que se puede proteger la informacién
tanto contra ataques internos y externos, como por ejemplo delitos de
malversacion.

e Permiten poder acceder al mismo desde cualquier lugar o cualquier dispositivo.

e Se consigue automatizar los procesos que se manejan bajo politicas
preestablecidas, minimizando la posibilidad de errores humanos o informacion

incorrecta e inconsistente.

e Se pueden unificar los recursos Tl ?de la empresa. Utilizando un solo programa
para la gestion integral unificada de la misma y obteniendo una reduccion de
gastos en Tl debido a la mayor facilidad del mantenimiento de las aplicaciones
y sistemas.

También presentan un conjunto de desventajas como son:

e Se requiere una fuerte inversioén para la educacion continuada del personal de
la empresa dado que estos sistemas tienen un manejo particular y es necesario
una formacion previa antes de usarse.

e La instalacion de un ERP es muy costosa, dado que muy a menudo estos
sistemas requieren el uso de licencias y su posterior renovacion.

e Los ERP sufren el problema del “eslabén méas débil” que viene a significar que
un fallo en un departamento o en uno de los empleados de la empresa puede
afectar al funcionamiento del resto del sistema.

e Las diferentes modificaciones en el sistema una vez que este esté establecido
suelen ser muy costosas y elevadas.

e Muy a menudo se pueden encontrar problemas de compatibilidad con otros

sistemas que usa la empresa.

% Tecnologia de la Informacion.
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Entorno nacional

Debido a la gran utilidad e importancia de los Sistemas de Gestion Empresarial o ERP,
nuestro pais no se encuentra ajeno al uso de los mismos. La direccion del pais, como
parte del fortalecimiento de la gestion de las entidades y la informatizacion de la
sociedad cubana, ha planteado la necesidad de informatizar los procesos de gestion
de las entidades presupuestadas y empresariales a escala nacional utilizando
plataformas confiables y eficientes. Muchas de las entidades o empresas cubanas
utilizan algunos de estos sistemas para llevar a cabo, de manera automatizada, los
procesos que son transversales para cualquier empresa o entidad. Los sistemas de
este tipo que hoy se utilizan en nuestro pais por parte de estas empresas son, en su
gran mayoria propietarios, como es el caso de SAP ERP, lo cual implica el pago de
grandes sumas de dinero por concepto de licencias. Otros de los sistemas, aunque
libres, no es posible implantarlos en todas las empresas, debido a que los mismos se
encuentran desarrollados para actividades especificas de la economia y enfocadas
para las pequefias y medianas empresas. Otro punto que lleva al traste de la
implantacién de alguno de estos sistemas es gque nuestra economia socialista tiene
caracteristicas muy particulares y peculiares como es el caso de la dualidad
monetaria, por lo que la mayoria de estos sistemas no se ajustan a las caracteristicas
de la misma. Como parte de lo anteriormente expuesto se puede concluir que en la
actualidad no existe en Cuba una sistema informatico integral de gestién que cumpla
con la totalidad de los requerimientos de funcionalidad, interoperabilidad y seguridad
que espera el gobierno cubano de una solucion de este tipo, de manera que pueda ser
utilizada como herramienta para potenciar el cumplimiento de las funciones de las
entidades a todos los niveles con un maximo de racionalidad y control de los recursos
financieros, materiales y humanos. (Rios, 2008)

Para anular dicho inconveniente se ha decidido, por parte de la alta direccion de
nuestro pais, el desarrollo de un sistema de este tipo de produccién nacional, que se
ajuste totalmente a las necesidades de nuestra economia. Muchos han sido los
intentos por lograr alcanzar esta meta pero aun no se ha podido concretar ninguno de
ellos. Es el caso del inicio del ERP en el afio 2005, donde, la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) de conjunto con DESOFT pretendieron realizar en serio un
sistema de gestidén, pero la falta de compromiso de las entidades encargadas de
brindar la informacién técnica y tedrica que se requiere para el desarrollo de estos
sistemas, asi como la no incorporaciéon de los funcionales necesarios dentro del
equipo de trabajo y la no concrecion de las propuestas DESOFT-UCI para la creacion
de un grupo de trabajo que aporte definiciones concretas dieron al traste con el avance

y desarrollo del mismo. También existen otros casos como es el de ERP Cubalse,
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donde se traté de aunar esfuerzos entre la UCI y Cubalse, pero el mismo fracasé
debido a que dicha entidad no tenia como prioridad primordial en ese momento en
desarrollo de un ERP si no de un sistema de gestién de inventario aunque bien se
puede destacar que en materia de arquitectura ya tenian un adelanto de lo que podria
ser luego la base para el desarrollo del ERP. (Brito, 2011)

La mayoria de estos sistemas que se han desarrollado en nuestro pais no cubren con
las funcionalidades y caracteristicas que se han definido lo formen, ademas de que se
encuentran destinados a sectores especificos de nuestra sociedad. Un ejemplo de
estos sistemas es el Versat-Sarasola, el cual ha sido desarrollado por un grupo de
trabajo de la Provincia de Villa Clara perteneciente al Ministerio del AzUcar para este
sector particular de nuestra economia. El desarrollo de este sistema ha sido sobre
plataformas propietarias, lo cual no se encuentra a tono con la politica de nuestro pais
de uso de software libre que han sido adoptadas en nuesto pais. Ademas dicho
sistema no cubre el total de funcionalidades basicas que han sido identificadas por los
funcionales como es el caso de la multientidad®. La solucién propuesta por este
sistema se ha tratado de acomodar a otras empresas 0 entidades que pertenecen a
otros sectores y en mucho de los casos se han obtenido resultados muy discretos de
satisfaccion o no ha podido ser posible (Arza, 2006). Otro de los casos ha sido el
desarrollo llevado a cabo por los profesionales de la informéatica de la Unidad de
Compatibilizacién, Integracion y Desarrollo de Software para la Defensa (UCID), los
cuales solamente han podido obtener resultados muy discretos e insatisfactorios que
han sido implantados en algunas de las entidades pertenecientes a este ministerio.
(Brito, 2011)

Por la complejidad y tamafio de estas soluciones se requiere la disponibilidad de un
grupo importante de recursos materiales, infraestructura, capital humano vy
organizacién para su desarrollo. Debido a estas particularidades la direccién del pais
ha dado a la UCI* la tarea de llevar a cabo semejante desafio, ya que la misma cuenta
con la infraestructura tecnolégica y el capital humano necesario para llevar a cabo el
desarrollo de este sistema de gestion empresarial. El desarrollo del mismo se realizara
de conjunto con profesionales del UCID de la rama de la informética. También se
contara con el asesoramiento de las entidades rectoras de cada una de las areas de

las actividades econdmicas.

% Convivencia, en una misma base de datos, de la informacion de varias entidades, de manera
tal que cada una de ellas solo tenga acceso a la informacion que le corresponde sin violar ni
alterar la informacién restante.

4 UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

Péagina | 4



Para la realizacién de dicha solucién informatica es necesesario realizar, como parte
del proceso de desarrollo de software, las definiciones arquitecténicas que soportaran
toda la implementacién de las funcionalidades del mismo. Uno de los elementos que
componen estas definiciones se encuentra la Arquitectura de Datos, la cual recoge los
conceptos y estandares que se necesitardn para llevar a cabo del desarrollo de
cualquier sistema. Hasta el momento en el pais no se encuentra definido una
infraestructura de manipulacion de datos para Sistemas de Gestion Empresarial lo
suficientemente genérico y estandar que permita su uso en el desarrollo de este tipo
de sistemas, la cual guie el desarrollo y definicion de la vista de datos, provocando
problemas en la definicion, duplicidad e incongruencia de la informacién que se

almacena.
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Disefio tedrico
Problema cientifico
El estado actual de la infraestructura para la manipulacion de datos en los proyectos
del programa ERP est& afectando el cubrimiento de las necesidades gestién de datos
y la interoperabilidad entre los médulos y datos.
Objeto de estudio
Arquitectura de Datos.
Objetivo general
Definir la Arquitectura de Datos del sistema de Gestion Empresarial que permita cubrir
las necesidades gestion de datos y la interoperabilidad entre los médulos y datos.
Objetivos especificos
e Realizar un estudio detallado sobre los principales conceptos de Arquitectura
de Datos existentes.
e Realizar un andlisis de los Sistemas de Gestion Empresarial mas
representativos existentes asi como los desarrollados en el pais.
e Definir una propuesta metodolégica de Arquitectura de Datos para el ERP
cubano.
e Validar la propuesta de Arquitectura de Datos definida a partir de su
implantacion en el sistema CEDRUX.
Campo de accion
La Arquitectura de Datos de sistemas de Gestion Empresarial.
Hipotesis
Si se realiza una definicién de Arquitectura de Datos para los proyectos del programa
ERP se lograra el cubrimiento de la necesidad de gestion de datos, asi como se
garantizara en dichos proyectos la interoperabilidad entre los mddulos y los datos.

Variables independientes

Variable Dimension Indicador

Arquitectura de | Disefio Estructural Estructura organizacional por esquemas.

Datos Seguridad Nivel de seguridad.
Normas de disefio Grado de aplicacion de las normas de disefio.
Formalizacion Grado de formalizacion de la solucion.
Portabilidad Capacidad de Instalacion de forma modular.

Variables dependientes

Variable Dimension Indicador

Interoperabilidad entre los | Coexistencia de datos Aplicacién de la Multientidad.
modulos y los datos Integridad Intercambio de datos correctamente.
Cubrimiento de necesidades | Completitud Grado de completamiento de los
de gestién de datos datos.
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Muestreo
Para este trabajo se tomé una poblacion a todos los proyectos que actualmente se
desarrollan en el Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE), el
cual suma un numero de 17 proyectos, de estos solamente se probara en un total de
13, los cuales representan un 76,46 % Yy en estos momentos, se encuentran en
condiciones de realizar una evaluacién de las variables tanto dependientes como
independientes definidas en este trabajo.
Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion serd preexperimental donde se analizaran las muestran
antes de aplicar la Arquitectura de Datos y finalmente se desarrollaran mediciones de
los proyectos después de aplicar la arquitectura.
La propuesta sera validad mediante:

e Método de Evaluacion de Arquitectura QUASAR.

e Test Wilcoxon (Comparacion de dos muestras relacionadas).
Aporte préactico de lainvestigacion
Como resultado de esta investigacion se obtuvo la definicion de Arquitectura de datos
para Sistemas de Gestion empresarial.
Métodos y técnicas a utilizar
Los métodos tedricos a utilizar para estudiar las caracteristicas del objeto de
investigacion son:
Historico légico: En la investigacion se realiza un estudio del estado del arte con el
fin de analizar la evolucién que han tenido los diferentes temas asociados a la
problematica (modelos, metodologias y otros elementos relacionados con la
arquitectura y componentes de sistemas) y lograr un mayor entendimiento de los
mismos, establecer las conexiones y dependencias fundamentales entre ellos.
Hipotético deductivo: Se sigue este método para dar solucién al problema planteado,
definiéndose una hipétesis a partir de la cual, siguiendo reglas légicas de deduccion,
se llega a nuevos conocimientos y predicciones que posteriormente son sometidos a
verificaciones empiricas.
Sistémico: El uso de este método se evidencia al tratar el problema como un todo
Unico, estudiando la dindmica de todos los componentes que se determinan en cada
uno de los elementos arquitectonicos en los proyectos, asi como la relaciéon que existe
entre ellos para determinar sus dependencias e integracion como sistema. Ello jugara
un papel fundamental para garantizar la calidad del trabajo.
Los métodos empiricos utilizados para estudiar las caracteristicas de los fenomenos

originados o gue involucran al objeto son:
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Observacion: Se hara uso de la misma durante varios momentos de la investigacion,
pues permite conocer de manera directa el comportamiento del objeto de estudio y
como esta permite investigar el fendmeno en su manifestacion externa, sin llegar a la
esencia del mismo.

Medicion: Se sigue este método con el objetivo de obtener informacion numérica
acerca de una propiedad o cualidad del objeto, donde se comparan magnitudes
medibles y conocidas. Se hard uso de este método en los resultados que brinden las
distintas validaciones a la que se sometan los resultados de la investigacion.
Estructura de la tesis

Este documento quedara estructurado como sigue:

Capitulo 1: En este capitulo se expondran los principales conceptos relativos a la
arquitectura de datos. Se expondra un estudio del estado del arte de los Sistemas de
Gestién Empresarial mas representativos en el mercado, asi como su tratamiento a la
arquitectura de datos de los mismos. También se brindara un estudio de los sistemas
de este tipo que hayan sido desarrollados en nuestro pais y el tratamiento que realizan
los mismos a la arquitectura de datos.

Capitulo 2: Se expresara de manera detallada una propuesta de definicion de
arquitectura de datos teniendo en cuenta todos los conceptos y propuestas de
soluciones necesarias para lograr que dicha definicion sea todo lo genérico que se
necesita para dar solucién al problema planteado.

Capitulo 3: En este capitulo se realizara la validacion de la propuesta realizada en el
capitulo 2 utilizando los métodos seleccionados, los cuales permitirdn arribar a
conclusiones sobre la efectividad de esta definicion que se propone utilizando las

variables definidas para dicha validacion.
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1 CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

En este capitulo se abordaran los principales conceptos asociados a temas de
arquitectura haciendo énfasis en los referentes a la Arquitectura de datos: definiciones,
principales corrientes, etc. También se realizard un analisis de los principales sistemas
de gestion empresarial asi como los ERP mas importantes tanto nacionales como
internacionales, lo cual contribuira a la adquisicion de elementos importantes para las
definiciones de la propuesta metodolégica que se pretende realizar.

1.2 Arquitectura de Software

Actualmente en la literatura es posible encontrar numerosas definiciones del término
Arquitectura de Software, cada una con planteamientos diversos.

Uno de los conceptos que se maneja es el de Kazman, el cual plantea que “la
arquitectura de software de un programa o sistema de computacién es la(s)
estructura(s) del sistema que comprende los componentes del software, las
propiedades visibles de esos componentes y las relaciones entre ellos.” (Kazman, y
otros, 2001)

Otra definicion es la que hace el Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos (del
inglés, IEEE) la cual refiera la arquitectura de software como: “la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos
y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién”. (Fernandez, 2011)
Teniendo en cuenta los objetivos que persigue este trabajo, se decide asumir la
siguiente definicion de arquitectura de software: “La arquitectura de software es la
representacion de alto nivel de abstraccion de un sistema, esta constituida por las
partes del mismo, el mecanismo de integracion e interrelacion, restricciones y
configuraciones a entornos de solucién, los principios del disefio y evolucién asi como
el ambiente tecnoldgico de implantacion.” (Ochoa, 2011)

1.3 Arquitectura de datos

La arquitectura de datos dentro de cualquier proyecto de desarrollo de software es una
de las areas claves del mismo. La misma define como se almacenaran, manejaran y
usaran los datos en un sistema. También establece pautas para las operaciones con
los datos para poder hacer posible predecir, modelar, guiar y controlar el flujo de datos
en un sistema. Esto es sobre todo muy importante cuando en los sistemas, el
desarrollo de los componentes es llevado a cabo por diferentes desarrolladores.
(Gélvez, y otros, 2010) (Jorrin, 2011)
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Una de las definiciones mas importantes sobre este tema es la realizada por el SEI en
la norma CMU/SEI-2001-TR-018 en la cual se refiere a la Arquitectura de Datos de la
siguiente manera: (SEl, y otros, 2001)
La Arquitectura de Datos define como seran almacenados, administrados y utilizados
los datos en un sistema. En particular describe:

e cbOmo los datos se almacenan de manera persistente.

e cbémo los componentes y los procesos referencian y manipulan los datos.

e cOmo sistemas externos o legados van a acceder a los datos.

¢ interfaces de administracion de datos para los sistemas externos o legados.

¢ implementacion de las operaciones de datos comunes.
También explica que la arquitectura de datos se describe en términos de una coleccién
de patrones arquitecténicos genéricos que definen y limitan el manejo de datos. Cada
uno de estos patrones arquitectonicos muestra las operaciones de datos comunes y
cOmo estas se realizan en el sistema de suministro de destino. Sin esa orientacion, las
operaciones de datos comunes pueden ser implementadas de manera diferente, por lo
gue es imposible de predecir, modelo, calibre, o controlar el flujo de datos en el
sistema.
1.4 Sistemas de Gestion Empresarial
La creacion de aplicaciones empresariales y productos de software en general, es una
propuesta dificil, incluso para el mas simple de los productos. Eso es porque con el fin
de tener éxito, las aplicaciones empresariales tienen que anticipar las diferentes
necesidades del cliente y permitir la configuraciébn de resolver sus problemas
especificos.
1.4.1 Sistemas de Gestion Empresarial Propietarios
1.4.1.1 SAP-ERP
SAP-ERP es un sistema modular en el cual los mismos se encuentran estrechamente
relacionados a través de paquetes de interoperabilidad. Esta aplicacion se encuentra
desarrollada sobre arquitectura orientada a servicios (SOA) que le permite crear
nuevos servicios, procesos y productos con mas facilidad y un coste inferior que las
arquitecturas tradicionales. (SAP-Espafa, 2011)
Este ERP utiliza como plataforma tecnolégica a SAP NetWeaver, la cual no es mas
gue la base tecnolégica que les permite a los usuarios administrar, integrar y también
afiadir procesos y aplicaciones empresariales. Con los componentes, herramientas y
aplicaciones de SAP NetWeaver puede coordinar procesos empresariales, crear
aplicaciones y desplegar soluciones. (SAP-Espafia, 2011)
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Los elementos por los que esta compuesta esta plataforma son SAP NetWeaver
Master Data Management, SAP NetWeaver Application Server, SAP NetWeaver
Business Intelligence, SAP NetWeaver Composite Environment, SAP NetWeaver
Enterprise Portal, SAP NetWeaver Mobile y SAP NetWeaver Process Integration.
(SAP-Espaiia, 2011)

NetWeaver Master Data Management (SAP MDM) es el encargado de centralizar y
coleccionar todos los datos que sean manejados por las aplicaciones o mdédulos del
sistema. Para ello tiene como funcionalidades la eliminacién de datos duplicados, no
permitir la inconsistencia entre datos, la consolidacion, el sincronizar y distribuir los
datos para todos los sistemas que estén integrados en SAP. (SAP-Espafia, 2011)

Para el almacenamiento de los datos, esta plataforma, una vez que los datos pasaron
por el proceso de depuracion, los envia al servidor de datos maestros. EI mismo utiliza
tres capas para el almacenamiento y manipulacion: (SAP-Espafia, 2011)

e La capa de objeto es un depoésito flexible de los datos maestros. Por ejemplo, si
diez registros de clientes existen en todos los sistemas distribuidos, la capa de
objeto tiene que tener un lugar para almacenar los campos de todos ellos.

¢ El nivel de servicio es como una caja de herramientas para la manipulacion y
gestion de datos maestros. Herramientas para crear, modificar y supervisar el
estado de los objetos, ejecutar consultas, definicion y ejecucion de flujos de
trabajo y la colaboracion sobre la limpieza de datos, todos los existentes para
ayudar a SAP MDM hacer al mundo seguro para la limpieza de datos.

e La capa de aprovisionamiento gestiona cémo se distribuyen los datos mediante
el uso de SAP Exchange Infrastructure. Esta capa realiza funciones tales como
permitir que los sistemas distribuidos se suscriban a ciertos datos en el
repositorio central de manera que se pueda manipular cualquier cambio que

fluyen a ellos.

SAP MDM esta compuesto por: (SAP-Espafia, 2011)

e Consolidacion de contenido: Luego de realizada la limpieza y correspondencia
de los datos por todo el sistema los mismos son cargados en SAP MDM. Los
datos son sometidos a una variedad de algoritmos de correspondencia para la
deteccion de los datos duplicados. Luego de que los datos son detectados es
creada una tabla de mapeo para que los duplicados pueden ser identificados
mas tarde durante reportes, analisis u otro procesamiento.

e Armonizacion de los datos maestros: Una vez los datos son depurados se

realiza los datos son creados centralmente y distribuidos a los distintos
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sistemas. Los datos pueden variarse localmente en un sistema distribuido y
luego el cambio puede ser automaticamente distribuido para un repositorio
central o para otros sistemas. La calidad de datos puede ser comprobada a
través de los flujos de datos del sistema. Los datos maestros recibidos de un
repositorio central pueden estar extendidos en el repositorio local. Un conjunto
de pasos de flujo de trabajo pueden aplicar a cambios y actualizaciones que
requieren aprobacion para distintos tipos de cambios.

e Centralizacion de los datos maestros: Una vez depurados todos los datos y
distribuidos el sistema almacena los mismos en un repositorio central
inhabilitando asi la modificacién de los mismos, es decir, si se quiere insertar la
misma informacion el sistema no lo permite.

SAP es un sistema propietario, que gestiona y almacena datos de:

Finanzas: maneja todas las transacciones contables del sistema, permitiendo a los
usuarios enfocarse en los analisis contables y financieros. Dentro de los datos que
maneja se encuentran los de contabilidad multimoneda, contabilidad de inventarios,
presupuesto, catalogo de cuentas personalizado y estructurado con un maximo de 5
niveles, contabilidad por centros de costo, entre otros. (Tavira, 2010)

Compras y proveedores: este modulo manipula los datos necesarios para permitir el
control de las operaciones de compra que son realizadas asi como ayuda a la gestion
de la informacion de la relacion de los proveedores. Entre los datos que maneja se
encuentran los de orden de compra, entrada de mercancia, factura de proveedor, nota
de crédito de proveedor, las fechas de entrega por partidas de compras,
contabilizacién de facturas y notas de crédito, abastecimiento de proveedores teniendo
en cuenta la multimoneda, etc. (Tavira, 2010)

Control de Gestién (Controlling): partiendo de los datos de la contabilidad
financiera, la contabilidad analitica muestra los ingresos, gastos e inversiones.
(Carnicero, y otros, 2004) Para ello es necesario conocer la contabilidad por centros
de coste, la contabilidad presupuestaria, el control de costes del producto, las 6rdenes
internas y la relacion de costes basados en actividades. (Juaristi, 2007)

Logistica: engloba la gestién de datos de todo el ciclo de vida de los productos de una
empresa, desde la compra y almacenaje de materia prima, pasando por la fabricacion
del producto hasta su venta y distribucion. También contiene toda la gestion de datos
de cadena de suministro y bienes, desde su compra hasta su distribucién y
facturacién. Dicho mddulo tiene integracion con Capital Humano, Finanzas y
Controlling. (Juaristi, 2007)
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Ventas-Clientes: este modulo tiene la responsabilidad de la facturacion dentro del
sistema. Para ello necesita manejar datos como la cotizacion, las 6rdenes de venta, la
remision, las facturas de clientes, las notas de crédito, la solicitud de anticipo y la
factura de anticipo. (Tavira, 2010)

Inventario: gestiona todos los productos y servicios desde el dato maestro, precios,
costos, stock, reportes de inventario, articulos alternativos, gestion de almacenes, etc.
(Tavira, 2010)

Gestidén de Bancos: controla la relacion de los datos de los pagos que se procesan
por cuentas por cobrar y cuentas por pagar. También manipula la gestion de datos de
los medios de pago hasta los reportes de antigledad de saldos y conciliaciones
bancarias. Para ello es necesario conocer los pagos recibidos y efectuados, conocer y
controlar las cuentas por cobrar y las cuentas por pagar, gestionar los datos de los
cheques, etc. (Tavira, 2010)

Produccion: su responsabilidad es permitir gestionar las listas de materiales para asi
gestionar las materias primas y componentes involucrados en la manufactura de
productos terminados y semiterminados. Por eso este mddulo entre los datos que
maneja se encuentra el listado de materiales, variaciones en los cierres de las érdenes
de produccién, asignacion a las érdenes de produccion los materiales e insumos y la
mano de obra, transacciones por érdenes de produccién, los datos de los planes de
produccién teniendo en cuenta las necesidades. (Tavira, 2010)

Recursos humanos: con este mdédulo el sistema permite gestionar todos los datos de
los trabajadores de las entidades. Para ello es necesaria la administracién de los datos
gue permitiran realizar la nébmina de cada uno de los trabajadores que se almacenaran
en el sistema. Este modulo en particular necesita gestionar los datos maestros de
personal con los cuales se conoceran toda la informacién referente a los mismos,
entre los datos que maneja se encuentran datos personales, medidas de los
empleados, acuerdos contractuales y empresariales y cualificaciones de empleado.
También almacena los gastos de viaje, desarrollo de personal, gestion de la formacion,
seleccidn de personal y gestion de tiempos. (Juaristi, 2007)

Si bien SAP es uno de los lideres mundiales en este tipo de sistemas, también es
importante mencionar que el mismo no cuenta entre sus funcionalidades la gestion de
datos de la multientidad, es decir, que este tipo de sistemas esta disefiado para su uso
en una empresa en especifico, por lo que no permite, desde una empresa padre,
conocer los datos de sus sucursales o empresas hijas, requisito este primordial hoy en
el sistema de gestion empresarial que se implante en nuestro pais. Otro de los

problemas que representa SAP para nuestras empresas es que al ser un sistema
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privativo, no es posible conocer o acceder a su codigo fuente, por lo que no se puede
conocer como el mismo maneja la seguridad de los datos que en él se almacenan, la
existencia o no de puertas traseras para el acceso a la informacién a través de
software malignos por personas mal intencionadas. Todo esto hace de este sistema
inadecuado para la implantacion en nuestro pais debido a lo delicado de la informacién
sobre nuestra economia que se pretende manejar.

1.4.1.2 Oracle JD Edwars

Oracle JD Edwards es una suite de aplicaciones integradas de software de
planificacion de recursos empresariales que combina el valor del negocio, la
tecnologia basada en estandares, y la experiencia en la industria en una solucién de
negocio. (Oracle, 2011)

Este sistema, al igual que la mayoria de los sistemas ERP, se encuentra desarrollado
sobre una arquitectura cliente/servidor. El mismo cuenta con una base de datos Unica
y aplicaciones previamente integradas, esta interconexion total entre modulos se logra
gracias a una base de datos integrada. (CEA, 2006)

Para el manejo de los datos este sistema cuenta con el Diccionario de datos el cual es
un repositorio de informaciéon de datos. En los términos simples el diccionario de datos
contiene el metadato de Oracle. El diccionario de datos realiza las siguientes
funciones: (Jacot, y otros, 2009)

e Define los items de cada dato en el sistema incluyendo definiciones de la
columna e informacioén del texto.

e Determina como aparecen los items de los datos en informes y formas
interactivas.

e Provee envio de mensajes de error.

¢ Contiene descripciones de las columnas y de filas. Estos pueden ser utilizados
como valores predeterminados al desarrollarse en EnterpriseOne.

e Usado en conjuncion con los valores de Codigo Creado por el Usuario (UDC),
valida entrada de datos del campo (cuando usted introduce informacion en un
campo y este se pone rojo indicando un error, el diccionario de datos fue
fundamental en determinar la validez de los datos introducidos).

e Provee mensajes de ayuda de campo de especializacion. Estos son mostrados
cuando usted presiona a F1 en un campo.

¢ El sistema no almacena el decimal lugar en el archivo de la base de datos y
usa el diccionario de datos para determinar el numero de decimales lugares

exhibidos en calculos e interfaces diversas a todo lo largo del sistema.
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La informacidbn que maneja el sistema se encuentra distribuida en los siguientes
madulos:

Administracion financiera: es uno de los médulos dentro del paquete de soluciones.
El mismo es el encargado del manejo de los datos de las cuentas por pagar, cuentas
por cobrar, contabilidad general, de costos avanzados y ambientales, gestién de
gastos, gestion financiera y de cumplimiento, asi como la administracion de activos
fijos. (Oracle, 2011)

Customer Relationship Management (CRM): entre los datos que se gestionan en
este modulo se encuentran la gestidn de contratos, gestion de ordenes de ventas,
gestiébn de precios avanzada, configurador base, variantes de productos, gestién
multicanal, autoservicios, gestién de pedidos, gestién multicanal, autoservicios, gestion
de ventas. (CEA, 2006)

Administracion de capital humano: gestiona todos los datos de personal del
sistema, ademas gestiona los recursos humanos, en donde se maneja toda la
informacion acerca del personal tales como las competencias, salario, datos
personales, etc. Proporciona datos sobre la nédmina, el tiempo real que ha empleado
cada trabajador en las jornadas laborales, entre otros. (Oracle, 2011)

Compras: trata los datos relativos a la gestion de almacenes, estando asociada al
médulo de Gestion de la Cadena de Suministros, con las siguientes funcionalidades:
gestién de inventarios, gestion de almacenes, gestion de materiales por érdenes de
trabajo, gestibn de mercancia, gestion de transporte, logistica de inventario, entre
otras. (Garcia, y otros, 2010)

Gestiéon de proyectos: este trabaja con los datos de las funcionalidades gestion de
constructoras, contratos y facturacion de proyectos y costes de proyectos. (Garcia, y
otros, 2010)

Ventas: en el mismo se manejan los datos de precios complejos y presupuestos, asi
como configuraciones de productos y pedidos y la administracion de ventas cruzadas,
ventas posteriores a la compra inicial, gestion de pedidos, ajustes de precios y
promociones de forma precisa para segmentos de mercados especificos. También
permite configurar los datos de los productos, evaluar opciones de precios,
proporcionar sugerencias de ventas cruzadas y ventas posteriores, comprobar fechas
de entrega, calcular el flete y comprobar el crédito de un cliente, gestion de Ventas.
(CEA, 2006)

Es un sistema dirigido fundamentalmente a las pequefias y medianas empresas, y se
especializa en sectores determinados de la economia como es la construccién, la

gestion de proyectos entre otros. Al igual que SAP este sistema es propietario, lo que

Pagina | 15



nos imposibilita el acceso al codigo fuente y no nos proporciona total informacién
sobre la seguridad de los datos en el sistema, tema que para nuestro pais es de suma
importancia por la informacién que con un sistema como este se pretende gestionar.
Aunque tiene desarrollado la funcionalidad de multiusuario, con el mismo no se puede
llevar a cabo la multiempresa, lo que, para nuestro pais, es muy necesario.
Conclusiones parciales:

Estos sistemas privativos, ademas de los elevados precios que tienen las licencias de
los mismos y el uso de software propietarios para el desarrollo e implantacion, carecen
de funcionalidades imprescindibles para la propuesta de sistema del ERP cubano, ya
que las mismas no cuentan con la multientidad ni con la funcionalidad de la
multimoneda con las caracteristicas especificas de la economia cubana. Ninguno de
estos sistemas, como se ha expuesto anteriormente, muestra el codigo que soporta al
mismo, por lo que no se tiene certeza de que es lo que tienen implementado y como
se lleva a cabo la seguridad de los datos en el mismo, asi como las posibles puertas
traseras que pudieran estar implementada y que le brindaria a personas mal
intencionadas el acceso a informacién delicada para la economia de nuestro pais.
1.4.2 Sistemas de Gestién Empresarial Libre

1.4.2.1 OpenBravo-ERP

Openbravo ERP se desarrolla utilizando estandares abiertos, alrededor de una
combinacién Unica entre los marcos de desarrollo MVC® y MDD?®, los cuales han sido
exhaustivamente probados, y el motor WAD’ de Openbravo que los ejecuta. (open
bravo, 2007-2010)

El MVC lo utiliza para desacoplar la base de datos, los elementos de la interfaz de
usuario, y la légica de negocio. La separacion de estos elementos en ficheros distintos
resulta en un cédigo mas estructurado, facilitando asi el desarrollo y mantenimiento del
mismo. Por su parte el MDD supone un modelo que depende de los metadatos
almacenados en un diccionario para modelar el comportamiento de la aplicacion. Esto
conlleva una reduccion drastica en cuanto a codificacion manual y nimero de errores
se refiere, permitiendo que expertos de negocio con poca experiencia a nivel de
codificacién puedan configurar la aplicacion para satisfacer las necesidades de cada
empresa. El diccionario MDD de la aplicacion almacena el metadato que describe
cada elemento de la aplicacién incluyendo el comportamiento del mismo. (open bravo,
2007-2010)

® Modelo Vista Controlador.
® Model Driven Development
" Wizard for Application Development
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Este ERP esté desarrollado sobre tecnologias estandares y modernas, pero sélidas y
suficientemente probadas, para cumplir los requerimientos estrictos de rendimiento y
escalabilidad de cualquier entorno empresarial: Java y Javascript, SQL y PL/SQL, XML
y HTML. (open bravo, 2007-2010)

Existe dentro de la arquitectura de OpenBravo un componente clave denominado
WAD que es un motor propio, que genera automaticamente el cddigo binario de la
aplicacion a partir del diccionario MDD. Los ficheros generados por el WAD se
generan conforme al estandar MVC.

Este sistema est4d compuesto de aplicaciones de terceros bien conocidas como
Apache http Server y Tomcat, y una base de datos PostgreSQL u Oracle. (open bravo,
2007-2010)

OpenBravo incluye una extensa cobertura funcional que proporciona un sélido
fundamento para la agilidad en el negocio. Se basa en un modelo con una base de
datos Unica e integrada que cubre todas las areas principales de un sistema de gestion
completo del negocio, incluyendo la integracién con la gestién de Punto de Venta
(POS).

Las funcionalidades que tiene implementada se agrupan en 9 médulos, en los cuales
se manejan los datos que el mismo almacena:

Gestion de datos maestros: es el encargado de organizar y centralizar los datos
claves del sistema (productos, clientes, proveedores, etc.) para asi facilitar que la
informacién fluya con facilidad y rapidez entre todas las areas implicadas en los
diferentes procesos de negocio. (open bravo, 2007-2010)

Gestién de aprovisionamiento: se encarga del control de los datos de la cadena de
suministros, es decir, control de tarifas, pedidos de compra, recepcion de mercancias,
registro y contabilizacion de facturas de proveedores, planificacion de los
aprovisionamientos, etc. Se encuentra totalmente integrado con Gestion Econdmico-
Financiera y de Almacén. (open bravo, 2007-2010)

Gestién de almacenes: este modulo es el responsable de la gestion de datos de los
almacenes y ubicaciones (multi-almacén), unidades de almacén, lotes, numero de
serie, bultos, etiquetas, entradas, salidas, movimientos entre almacenes, inventarios,
valoracion de existencias, transportes, etc. (open bravo, 2007-2010)

Gestion de proyectos y servicios: es el responsable de gestionar la rentabilidad de
los proyectos o servicios que tenga la entidad. Para ello es necesario que almacene y
maneje los datos de proyectos- tipos de proyectos, tarifas de proyectos-, fases, tareas,

recursos, presupuestos, control de gastos asociados a un proyecto, gastos internos,
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gastos facturables y facturacion, compras asociadas, categorias salariales historicas
asociadas a costes de proyecto, etc. (open bravo, 2007-2010)

Gestion de la produccién: esta concebido para la gestion de datos de la estructura
productiva de cada entidad (secciones, centros de coste, maquinas), asi como de los
datos relevantes para la produccion: planes de produccion (secuencias de
operaciones) y productos involucrados en las mismas. Entre los datos que maneja se
encuentran centros de coste, centros de trabajo y maquinas, planificacion de la
produccion (MRP), teniendo en cuenta, previsiones, pedidos de cliente, existencias,
stock minimo y 6rdenes de fabricacidn en curso. También gestionan los datos de las
ordenes de fabricacion, los productos de cada orden, incidencias de trabajo, tipos de
utillajes y gestién de cada utillaje individual y mantenimiento preventivo y partes de
mantenimiento. (open bravo, 2007-2010)

Gestion comercial y CRM: esta disefiada con el objetivo de permitir la maxima
flexibilidad y agilidad en la ejecucién del proceso comercial de una entidad. Para ellos
es necesario almacenar los datos de las zonas de ventas, los pedidos de venta.
También los datos de la aplicacion de tarifas: precios, descuentos y control de precio
limite. Los datos de los documentos necesarios para el control de los pedidos, los
productos de los almacenes, facturas, etc. Otros datos que son almacenados son los
referentes a los clientes de las entidades asi como la gestion centralizada de las listas
de precios. (open bravo, 2007-2010)

Finanzas y contabilidad: este modulo es el encargado de gestionar los datos de las
finanzas dentro del sistema. El mismo se nutre de la informaciéon que brindan los
demas modulos del sistema de manera que éstos tienen un reflejo automatico en la
contabilidad general, en las cuentas a cobrar y en las cuentas a pagar en cuanto se
producen. Se encuentra conformado por submaodulos los cuales gestionan la siguiente
informacion:

Contabilidad general: gestiona los datos de planes contables, ejercicios contables y
gestion interanual, presupuestos, categorias de impuestos, rangos de impuestos,
asientos manuales, asientos tipo, balance de sumas y saldos, libro mayor, cuenta de
resultados y cuadros del plan general contable.

Cuentas a pagar y cuentas a cobrar: gestiona los datos de la gestion de efectos, las
remesas (segun cuadernos bancarios), edicion de cajas (multi-caja), apuntes de caja
de tipo de gasto, ingreso, diferencia, efecto, pedido, extractos bancarios, liquidaciones.
Activos fijos: gestiona los datos de grupos de activos, activos, con su precio de
adquisicion correspondiente y valoracion contable. También la amortizacién lineal en

porcentaje o temporal y los planes de amortizacion.
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Este sistema permite el soporte para mdltiples monedas, mdultiples esquemas
contables, haciendo que la transaccion sea contabilizada segun reglas distintas,
esquemas contables varios, distintas monedas o incluso diferentes calendarios.
OpenBravo utiliza una plataforma modular, la cual permite ajustarse a las necesidades
especificas del cliente e incluyen localizaciones, extensiones funcionales, conectores
con otras aplicaciones, verticales, etc. (open bravo, 2007-2010)

Entre las funcionalidades con las que cuenta figuran (open bravo, 2007-2010):

o Workspaces y Widgets segun rol de usuario

e Interfaz multi-tabla

e Edicion de registros con tecnologia de vanguardia

e Posibilidad de adjuntar documento, imagenes o ficheros a cualquier registro de

la aplicacion

e Informacion relacionada navegable (historial, documentos relacionados, etc.)

¢ Niveles de acceso configurables para los usuarios segun rol

e Auditoria de cada transaccion
Aungque Open Bravo es una solucion se dice realizada en software libre y de codigo
abierto, para nuestro pais no toda la tecnologia es del todo libre, como es el caso de
Java, la cual contiene una cldusula que no permite la comercializacién de sistemas
realizados con la misma a nuestro pais. Otro de los inconvenientes es que este
sistema no permite gestionar un grupo de datos que son de vital importancia y muy
particulares de la economia de nuestro pais como es el caso de la contabilizaciéon con
varias monedas debido a la dualidad monetaria.
1.4.2.2 Compiere
Compiere es uno de los pioneros de la industria del ERP. Es una aplicacion cliente-
servidor escrita enteramente en Java. Soporta el procesamiento de grandes
volimenes de informacién y una interfaz gréfica de usuario de alta performance. El
servidor de aplicaciones estad implementado en Java, con la tecnologia J2EES®,
utilizando la infraestructura del servidor de aplicaciones JBoss®. Este servidor puede
estar corriendo de manera stand alone o en el mismo equipo que el servidor de la
base de datos. Para la administracion del servidor se utiliza JMX (Java Management
Extensions). El acceso a la base de datos se realiza mediante el protocolo JDBC (Java

Database Connectivity). (Compiere, 2009)

® Java 2, Enterprise Edition. Versién avanzada de la plataforma Java de Sun Microsystems,
destinada al desarrollo de aplicaciones empresariales.

® JBoss es un servidor de aplicaciones J2EE de cédigo abierto implementado en Java puro. Al
estar basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema operativo para el que
esté disponible Java.
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El programa de configuracion empaqueta las librerias requeridas para la instalacion de
clientes y servidores de aplicaciones. Este enfoque elimina la necesidad de portar
Compiere a otros motores de base de datos y permite que las nuevas versiones estén
disponibles para otras plataformas simultaneamente. (Compiere, 2009)
Compiere contiene un Kit de Independencia de la Base de Datos. Los componentes
primarios de este Kit son:

e Analizador que convierte los DML* y DDL'" a la notacién original de la base de

datos.

e Administracion/Interfase Class de la base de datos

e Configuracion de la Database Class

e Ant *?y scripts del Sistema Operativo para crear la libreria y efectuar las tareas

de la base de datos.

Uno de los elementos que componen este sistema es el Diccionario de Datos. El
mismo se encuentra alojado en la capa de meta-datos y sabe como acceder a los
datos y como se relaciona la informacion. Contiene definiciones de entidades de datos
(tipos, validaciones, etc.), como se muestran (titulos sobre pantallas y reportes,
ayudas, posicion relativa con respecto a otros datos, etc.) y las reglas para mostrarlos.
También se almacenan aqui las reglas de seguridad y acceso. Este diccionario es
“activo”, significando con ello que es utilizado en tiempo de ejecucion y es sensible al
contexto. Es extensible por el usuario y puede incluir reglas e informacién especificada
por el usuario. También permite a usuarios autorizados, agregar nuevas tablas,
nuevas pantallas y datos adicionales sobre pantallas ya existentes en la aplicacion.
Toda esta informacién agregada esta automaticamente disponible en los listados y
reportes. (Compiere, 2009)
Entre los médulos con los que cuenta este sistema se encuentran:
Cotizacién a ingresos: este moédulo gestiona los datos para la creacion de
cotizaciones, administraciéon de 6rdenes de venta, facturacién y recepcion de dinero
por cobranzas. (Compiere, 2009)
Requisicion a Pagos: en este modulo se encarga de la administracion de los datos
necesarios para la creacion de érdenes de compra, procesamiento de facturas de

proveedores y pagos efectuados. (Compiere, 2009)

1% Data-Manipulation-Language

! Data-Definition-Language

2 Ant es una herramienta usada en programacion para la realizacion de tareas mecanicas y
repetitivas, normalmente durante la fase de compilacién y construccion (build). Es similar a
Make pero desarrollado en lenguaje Java y requiere la plataforma Java.
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Administracién de clientes: almacena todos los datos referentes a clientes y posibles
clientes para ello se administra la creacion, distribucion y seguimiento del cliente,
proveedor y los pedidos generados internamente. (Compiere, 2009)

Administracion de socios: liga diferentes clientes uno al otro, posibilitando manejar
la distribucion principal, pedidos de servicio, y gastos de marketing. Este médulo, al
igual que el de administracion de clientes, recoge todos los datos referentes a los
socios de las entidades, asi como les permite a los mismos tener acceso a la
informacion que le corresponde y realizar facturas en el mismo. (Compiere, 2009)
Administracion de la Cadena de Suministro: cubre todos los datos de
administracion de materiales, incluyendo recepciones, entregas, movimientos y
administracion y procesamiento de tomas de stock. También administra la informacion
acerca del catdlogo de productos del sistema en el cual se conoce la lista de los
productos y servicios con la lista de materiales y sustitutos opcionales. (Compiere,
2009)

El sistema Compiere también permite realizar multientidad, multimoneda,
proporcionando un sistema flexible y adaptable para las pequefias y medianas
empresas, que son a las cuales va dirigido fundamentalmente. (Compiere, 2009)
Como en el caso de Open Bravo, este sistema, que aunque utiliza software libres
como tecnologias para el desarrollo, para nuestro pais existe una clausula que no
permite el uso y comercializacién de la tecnologia Java. También este sistema,
aunque soporta la multimoneda, no permite la contabilizaciébn con varias monedas,
requisito particular de nuestro sistema econémico debido a la dualidad monetaria.
1.4.2.3 ADempiere

ADempiere es un software de Cddigo Abierto (Open Source) que ofrece la
funcionalidad de ERP, CRM **y SCM*. Esta aplicacién, surgida a partir de Compiere,
es desarrollada y mantenida por una gran comunidad de usuarios. Ha sido disefiado
como una sola aplicacion ERP: todas las funcionalidades comparten una arquitectura
comin como asi también las interfaces, reglas, filosofia y todas ellas estan
consistentemente integradas, alejandose del tipo de aplicaciones modulares que
olvidan el concepto de “Proceso de Negocios”. (Openbiz, 2011)

ADempiere heredé el diccionario de aplicacion del proyecto Compiere. Esta
arquitectura facilita la extension del concepto de Diccionario de Datos dentro de la
aplicacion, lo cual a su vez, hace posible la administracion de entidades, reglas de

validacién, como asi también que el formato de pantalla y la légica de despliegue sean

13 Customer-Relations-Management
1 Supply-Chain-Management
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controlados dentro de la misma aplicacion. Se utiliza una maquina de flujos de trabajo
(Workflow Engine) basada en los estandares WFMC"™y OMG™® para proveer de la
administracion de procesos de negocios. Estas caracteristicas permiten una rapida
modificacion de la aplicacion a medida que las necesidades de un negocio van
evolucionando. (Adempiere, 2011)

La informacion que gestiona este sistema se encuentra dividida en los siguientes
madulos:

Cotizacién a ingresos: es el encargado de realizar la creacion de cotizaciones,
administracion de 6rdenes de venta, facturacion y recepcion de dinero por concepto de
pago. Para poder realizar estas funcionalidades el sistema debe administrar los datos
de las cotizaciones, las érdenes de ventas, las facturas de los clientes y los pagos
realizados por los mismos. (Openbiz, 2009)

Requerimientos de pagos: en el mismo se gestionan los datos de las 6rdenes de
compras, las facturas de los proveedores y los pagos efectuados a los mismos. Para
ellos el sistema debe llevar un control de los datos de los pedidos, de las 6rdenes de
compras, la recepcién de materiales, las facturas de compras, los pagos realizados y
las conciliaciones bancarias. (Openbiz, 2009)

Administracién de relaciones con los clientes: este médulo gestiona las mismas
funcionalidades que los médulos CRM'" de otros sistemas, por lo que en el mismo se
almacenan todos los datos correspondientes de los clientes con los que cuentan las
entidades asi como los potenciales clientes. En el mismo se manejan los datos
referentes a los clientes como ventas realizadas a los clientes, pedidos generados,
reembolso de costos, etc. (Compiere, 2009)

Administracién de relaciones con socios: permite conocer la distribucion de los
socios, asi como los datos de los mismos, las facturas y pedidos realizados.
Administracién de cadena de suministro: permite administrar los datos de
materiales, incluyendo recepciones, entregas, movimientos y administracién y
procesamiento de stock. Para ello el sistema permite llevar el control de los depésitos,
conocer las listas de materiales, asi como administrar los datos de los mismos. Este
modulo también gestiona todos los datos referentes a los activos de la empresa, asi

como el inventario de la misma. (Compiere, 2009)

> Workflow-Management-Coalition
10 Object Management Group
YCustomer Relationship Management (Gestion de Relacion con los Clientes)

Péagina | 22



Este sistema, al igual que el Compiere, tiene implementado las funcionalidades de los
multis como ellos mismos los llaman que no son mas que multilenguaje, multientidad y
multimoneda.

Conclusiones parciales:

Aungue estos sistemas son libres y se encuentran bajo licencia GPL y cuentan con
funcionalidades como la multimoneda y la multientidad, las mismas no cumplen con
las caracteristicas que precisa nuestro pais tengan estas funcionalidades como es en
el caso de la multimoneda, debido a la existencia en nuestra economia de la dualidad
monetaria, esto conlleva a que las contabilizaciones de nuestro sistema econémico
sea diferente a los sistemas de contabilizacién tradicionales. Otro punto que también
se ha reflejado es que muchos de ellos estan desarrollado con tecnologia java, la cual,
para nuestro pais no es permitido su uso.

1.4.3 Sistemas de Gestién Empresarial Cubanos

1.4.3.1 Versat-Sarasola

Versat es un ERP o Sistema Econdmico Integrado, conformado por 12 Subsistemas o
Méodulos. ElI mismo es un producto netamente cubano, adecuado a los principios del
Control Interno y deméas Regulaciones vigentes en el pais.

Otro aspecto importante en la concepcion del Sistema lo constituye la distribucién y la
localizacién de los datos (BD). Se pretende el uso de una BD centralizada a la cual
podran acceder simultaneamente varios usuarios del Sistema, vinculados a una misma
actividad o a diferentes actividades. (Carralero, y otros, 2011)

Este sistema permite la integracion con otros sistemas con los que pueda contar la
entidad a partir del uso de las interfaces de comunicacién que tiene implementado, lo
cual posibilita usar este sistema como sistema base para la gestion contable y ademas
que pueda intercambiar informacidn con otro sistema que tenga la responsabilidad de
gestionar otro tipo de informaciéon que maneje la entidad o empresa. Estas interfaces
estan implementadas haciendo uso de estandares internacionales.

Los médulos que lo componen son: (Carralero, y otros, 2011)

Configuracion: Tiene como objetivo principal que se cumplan al instalar el sistema en
su conjunto, los principios de control interno establecidos en las Normas y Principios
Generales de Contabilidad, asi como lograr la seguridad de los datos procesados y la
informacién obtenida, a partir de la definicion de los posibles usuarios y los accesos de
estos a los diferentes modulos en cada una de las Unidades Contables de la entidad.
Esta compuesto por tres funcionalidades importantes:

Nomencladores: es el encargado de la definicion y almacenamiento de los datos de los

nomencladores del sistema, sobre todo, de aquellos que son mas importantes para la
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Contabilidad General y los Costos, con el objetivo de registrar cada operacion contable
hasta el nivel de andlisis imprescindible para la administracion. Los nomencladores a
definir son unidades contables, areas de responsabilidad, entidades, trabajadores,
custodios y almacenes. (Carralero, y otros, 2011)

Sequridad: se encarga de garantizar la seguridad del sistema a partir del
almacenamiento en el mismo de datos importantes como los usuarios que trabajaran
en el Sistema, quiénes seran los Unicos con accesos a las diferentes opciones de
trabajo que se les han autorizado al declararles los permisos de trabajo, asignar a los
usuarios los permisos de trabajo en las Unidades Contables y dentro de estas a que
Subsistemas tienen acceso, definirle a cada usuario que opciones de trabajo tiene
dentro de cada subsistema. (Carralero, y otros, 2011)

Parametros: Para facilitar la obtencién de datos e informaciones en tiempo real de los
usuarios y ademas facilitar el trabajo rapido y seguro en todas las bases de datos
existentes de diferentes periodos. También permite gestionar los datos de los
ejercicios econémicos y los periodos correspondientes a este para la realizacién de
operaciones simultaneas, a partir de la concepciéon de que cada mddulo trabaja en
tiempo real con independencia de los cierres de cada periodo y ejercicio. Permite el
almacenamiento de la definicion de los formatos de los codificadores que se utilizaran
en el trabajo de los diferentes modulos, la estructura y cantidad de caracteres que
tendra cada nivel, est4 abierto para que el usuario lo haga de acuerdo con sus
necesidades; asi como el almacenamiento de las definiciones de monedas
internacionalmente conocidas que seran utilizadas para efectuar revalorizaciones a
los Estados Financieros y llevar el control de los recursos materiales y financieros en
diferentes monedas. (Carralero, y otros, 2011)

Contabilidad General: Es el encargado de procesar, registrar y contabilizar todos los
datos de los hechos econdmicos que se realicen en el sistema. Desde este modulo es
posible acceder al de Costos y Procesos para realizar aperturas en el clasificador de
Centros de Costos, definir las cuentas de gastos y sus aperturas, definir dentro de las
cuentas de gastos, que aperturas registran sus gastos por subelementos; definir
elementos y subelementos de gastos, definir partidas de gastos y definir la relacion
elementos — partidas de gastos. (Carralero, y otros, 2011)

Entre los datos que gestiona se encuentra el cierre de los periodos y el ejercicio
economico y para ello necesita manejar los cierres de las cuentas nominales, cierres
de la cuenta de resultados, teniendo presente las regulaciones que se establezcan

para cada ejercicio; cierre de las diferentes subcuentas de las cuentas de proceso y
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traspasar su saldo para las de inicio del afio, cierre de otras cuentas, cierre del
ejercicio y apertura de nuevo ejercicio. (Carralero, y otros, 2011)

Costos y Procesos: maneja los datos que permiten determinar los gastos incurridos
en la produccion de bienes materiales, la prestacion de servicios, y en el resto de las
actividades que se desarrollen en una entidad. (Carralero, y otros, 2011)

Finanzas: gestiona los datos sobre el movimiento y la disponibilidad de efectivo a
partir del procesamiento de todos los documentos, tanto de obligaciones como de
pagos. También gestiona la existencia, uso y disponibilidad de los instrumentos de
pagos, vinculados a las cuentas bancarias que la empresa posee, las cuales puede
conciliar y procesar de ellas, los estados de cuentas correspondientes. (Carralero, y
otros, 2011)

Este mddulo estd compuesto por los siguientes submadulos:

e Caja: Permite controlar los datos de todas las operaciones que se realizan
sobre el efectivo resumiéndose en el control de la disponibilidad de los fondos
de caja, el cual brinda informacién de todos sus movimientos; control de los
recibos de ingresos en poder del cajero u otro personal y el registro, control y
contabilizacién de todos los documentos primarios que mueven los fondos
definidos. (Carralero, y otros, 2011)

e Banco: controla los datos de las operaciones que se realizan sobre las
diferentes cuentas bancarias definidas, permitiendo asi definir las cuentas
bancarias en diferentes monedas, definir los talonarios de los diferentes
instrumentos de pagos por cada cuenta bancaria, incluyendo ademas las letras
de cambio; gestionar los datos de los estados de cuentas a partir de la
informacién que se recibe en el mismo y las operaciones registradas con
anterioridad en la entidad; realizar conciliaciones de cada una de las cuentas
bancarias, procesar los datos de los cobros y pagos automaticos que se
muestran en los estados de cuentas, etc. (Carralero, y otros, 2011)

e Créditos Bancarios: permite controlar los datos de las operaciones
relacionadas con la emision y recepcion de créditos bancarios. (Carralero, y
otros, 2011)

e Cobros y Pagos: se procesan o muestran los datos de los documentos
referidos a las operaciones que afectan directamente las diferentes cuentas
gue controla este subsistema y que tienen relacione con las obligaciones de
cobros y pagos. (Carralero, y otros, 2011)

e Otras Operaciones Financieras: esta concebida para procesar en ella las

obligaciones y derechos con el presupuesto del estado, asi como la liquidacién
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correspondiente. Permite calcular flujos de cajas a partir de los movimientos de

la cuenta bancaria y a la vez realizar prondsticos con seis variantes de célculo.

(Carralero, y otros, 2011)
Inventario: gestiona los datos de los recursos materiales. Para ello necesita que el
sistema almacene los formatos del clasificador de productos para lograr una
uniformidad en el registro y la agregacion de informacién en los reportes de salida, la
conceptualizacion de los movimientos para lograr una informacion amplia sobre los
origenes y destinos de los recursos, las existencias y movimientos en diferentes
monedas, las existencias y movimientos por custodios y la configuracion de la forma
de controlar los precios de las existencias para aplicarlos posteriormente a las salidas
que se realicen. (Carralero, y otros, 2011)
Activos Fijos: gestiona los datos de los Activos Fijos Tangibles e Intangibles a partir
del almacenamiento de informacion correspondiente a los mismos como el Control por
areas y centros de costos, los diferentes movimientos y posibilita configurar la
contabilizaciébn de los mismos, los inventarios a partir de diferentes selecciones,
determinar las posibles diferencias y contabilizar las mismas y el almacenamiento de
los activos en diferentes monedas. (Carralero, y otros, 2011)
Contratacién y Facturacion: gestiona los datos de todo el proceso actividades de la
entidad con sus clientes y suministradores, asi como facturaciéon de las actividades y
servicios que comercialicen. Tiene relaciébn con otros moédulos como Inventario,
Activos Fijos, Finanzas, Control y pago de la cafia, que permite el completamiento de
los datos necesarios para el trabajo con clientes y suministradores. (Carralero, y otros,
2011)
1.4.3.2 Sistema de Gestion Empresarial UCID
Este proyecto surge debido a la necesidad que existia de garantizar un adecuado
control y gestion de los recursos humanos, materiales y financieros para las unidades
encargadas de la defensa en el pais. Por las caracteristicas de esta institucion, se
hacia necesario que se desarrollara con tecnologias propias implementadas por
miembros de la misma, los cuales debian garantizar la independencia y soberania
tecnoldgica. (ERP-Cuba, 2008)
Hasta el afio 2008, el desarrollo que este sistema habia alcanzado se encontraba
divido en médulos independientes que no se relacionaban entre si, es decir, no habia
integracién entre los mismos, debido a que cada uno era considerado un proyecto
independiente. Esto tuvo como resultado, que no existiera una arquitectura de datos
definida y centralizada, por lo que constaban eran modelos de datos que eran creados

en dependencia a la necesidad de solucion que tuviese cada uno.
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A continuacion se mencionan los proyectos que hasta ese momento habian sido
desarrollados. Los mismos son:

Estructuray composicién: encargado de la gestién del organigrama de la empresa y
plantilla, es decir, en el mismo se definen los datos de las empresas tales como
nombres, estructuras de las mismas, asi como la plantilla de los trabajadores por los
cuales estara conformada la entidad.

Recursos humanos: responsable del registro de la mayoria de los datos relativos a
las personas.

Contabilidad y finanzas: gestiona todos los datos referentes a la contabilizacion de
las entidades.

Logistica: maneja la informacion de los almacenes definidos en las entidades asi
como la gestion de inventario de cada una de las mismas.

Dentro de estas soluciones no se encuentran implementadas ni la multientidad ni la
multimoneda, dos de las mas importantes para estos tipos de sistemas, la primera
para brindar la posibilidad de la coexistencia en una misma base de datos de varias
entidades, la segunda es una necesidad para la contabilizacion en nuestro pais.

Como se puede observar estos proyectos no cumplian con todos los parametros
necesarios para el uso de estos sistemas, es decir, las soluciones que brindan distan
aun mucho del total de funcionalidades y gestion de datos que deben de poseer.

1.5 Factibilidad de solucion

Para la realizacion del estudio de factibilidad se tuvieron en cuenta cuatro de los
gestores de datos mas usados en la actualidad y que ademas son los que utilizan los
Sistemas de Gestién Empresarial para el almacenamiento de la informacion: MySQL,
Oracle, SQL Server y PostgreSQL.

Para este estudio se tuvieron en cuenta los precios a pagar para poder utilizar dichos
gestores asi como lo sistemas operativos sobre los cuales corren. Del estudio se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Todos los gestores, excepto SQL Server son multiplataforma, lo que permite el
uso de lo mismos en varios tipos de sistemas operativos. En el caso de SQL
Server solo funciona sobre plataforma Windows, debido a que el mismo es
desarrollado por esta empresa limitando su uso a desarrollos realizados por
ellos.

e El costo por uso de cada uno de estos gestores es muy elevado, sobre todo
para paises en vias de desarrollo como es Cuba. Estas licencias, en su gran
mayoria, definen sus precios atendiendo a la cantidad de servidores en los

cuales se instalara el sistema, o cantidad de usuarios que realizardn uso del
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mismo o, en la mayoria de los casos, por cantidad de nucleos usados en cada
uno de los servidores en los cuales estardn corriendo estas aplicaciones,
ademas de los precios por soporte. Solamente el gestor PostgreSQL se
encuentra bajo licencia BSD, la cual nos permite hacer uso del mismo sin tener
gue pagar por ello, ademéas de que el soporte al mismo es realizado por una
comunidad de programadores que tienen como patron el concepto del software
libre.

Para mas detalles del estudio realizado ver anexo 11.

Conclusiones parciales:

Aunque estos sistemas se acercan un poco mas a las caracteristicas de nuestra

economia, los mismos aun no cubren la totalidad de las necesidades identificadas por

nuestro pais para este tipo de sistema. En el caso del Versat-Sarasola carece de la

multientidad, de la multimoneda y en el caso del sistema desarrollado por las UCID no

se encuentran ni en un por ciento infimo de acercarse a cubrir parte de los datos,

aunque es valido destacar que las soluciones que tienen implementadas hasta el

momento son muy Utiles e importantes para el desarrollo del futuro sistema que se

pretende obtener como es el caso de la soluciéon brindada por el médulo de estructura

y composicion.

1.6 Conclusiones

Luego de realizar el estudio del estado del arte de arriban a las siguientes

conclusiones:

e La Arquitectura de Datos es muy importante dentro del proceso de desarrollo
de software, ya que la misma dicta las pautas a seguir para la definicion del
almacenamiento, manejo y uso de los datos en un sistema. El establecimiento
de pautas para las operaciones con los datos para predecir, modelar, guiar y
controlar el flujo de datos en un sistema.

e El estudio del trabajo con los datos de distintos sistemas de gestion
empresarial, tanto privativos o propietarios, como los libres, permitieron
conocer las distintas filosofias para el trabajo y manejo con los datos, asi como
la manera que interactian los mismos con las aplicaciones. También de los
mismos se pudo obtener las principales caracteristicas que debian caracterizar
la arquitectura de datos para este tipo de sistemas, debido a que permitid
conocer los datos que han de manejarse asi como la interoperabilidad entre la
informacion que se almacena en los modulos que conforman este tipo de

sistemas.

Pagina | 28



Este estudio también arroj6 como resultado el conocer que estos sistemas que
hoy se desarrollan en el mundo no se adecuan a las necesidades de las
entidades de nuestro pais, en parte por las caracteristicas de la economia
socialistas del pais, ya que la mayoria de estos sistemas se encuentran
enfocados principalmente a pequefias y medianas empresas y dentro de sus
soluciones no contemplan el tema de la dualidad monetaria que nos
caracteriza. Es importante no olvidar que, por la importancia de las datos que
son almacenados en estos tipos de sistemas, la seguridad es un factor
primordial, por lo que implantar algunos de estos software en las entidades de
nuestro pais no se adecla a la politica de soberania tecnolégica que se esta
llevando a cabo, ademas de que no se cuenta con un equipo de trabajo
nacional que se dedique al desarrollo de estos sistemas por lo que cambios en
los mismos en el futuro serian complejos de gestionar.

La importancia de definir e implantar una Arquitectura de Datos para el sistema
de gestibn que se pretende implementar en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, que satisfaga las funcionalidades definidas para este sistema y
gque ademas se encuentre acorde con las caracteristicas de desarrollo de dicho

proyecto, teniendo en cuenta los equipos de desarrollo que en el trabajaran.
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2 CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe detalladamente la propuesta de solucion de la
arquitectura de datos para los sistemas de gestion. El término arquitectura de datos se
ve reflejado en la investigacion dentro de la vista de datos de un sistema. A lo largo del
desarrollo de este capitulo se hara referencia a dos escenarios como se definen a
continuacion:

Escenario 1 6 de Desarrollo: este escenario es donde se disefian y desarrolla la base
de datos.

Escenario 2 6 de Explotacion: este escenario es donde se realiza la explotacion del
producto final.

2.2 Restricciones de disefio

Las restricciones que aqui se detallan son impuestas por la arquitectura general del
sistema; restricciones respecto a temas tecnolégicos que pueden o no incidir sobre la

propuesta de solucién. Algunas de ellas son:

¢ Montaje del sistema sobre plataformas libres, tanto a nivel de aplicacion como
a nivel de datos para lograr independencia tecnoldgica.
o El sistema debe desde el punto de vista funcional trabajar sobre escenarios:
0 Multimoneda
o0 Dualidad de moneda
0 Multientidad
2.3 Elementos de la vista de datos
La vista de datos de un sistema refleja elementos definidos por la arquitectura de
datos que al representar estos elementos en forma de vista es denominada “vista
arquitecténica” que como bien plantea Lazo “son la abstracciéon formalizada en prosa,
lenguaje de modelado, gréfico o esquema informal, desde la que se describe las
caracteristicas arquitectonicas de un plano especifico de la solucion segun el interés
de los involucrados”. (Ochoa, 2011)
Los elementos dentro una vista a tratar en este trabajo son:
e Definicion de las bases de datos: Definicion estructural de la base de datos.
e Seguridad de datos: Como garantizar la accesibilidad de los datos asi como la
recuperacion ante caida del sistema.
¢ Normas del disefio: Normas que impone la arquitectura de datos para el disefio
de la solucion.
¢ Réplica de datos: Elementos para la comparacion de herramientas y soluciones

para garantizar la integridad de informacion en sistemas distribuidos.
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e Script de instalacion: Aspectos para garantizar la instalacion de un sistema
modular.
e Tecnologia: Areas tecnoldgicas que permiten desarrollar y desplegar la base
de datos.
o Formalizacion: Es lo que debe quedar para la documentacion de la solucion y
donde debe ir.
2.4 Estructura de la capa de datos
Debido a las restricciones de la solucion, la estructura de la capa de datos tendria un
ORM™ encargado de la manipulacion de las entidades de datos y las consultas de
menor complejidad dejando al gestor de base de datos PostgreSQL las operaciones
més complejas, de esta forma se dividiria el trabajo y no se sobrecargaria el servidor
de aplicaciones, ademas de aprovechar las facilidades y potencialidades del DBMS™.
(Ver anexo 1)
2.5 Normas del disefio
Las normas del disefio ayudan a crear un lenguaje Unico garantizando la disminucién
de incongruencias entre los datos, mejorando asi la comunicacion entre los médulos y
por ende la interoperabilidad de ellos.
2.5.1 Patrones de solucion
Los patrones identifican problemas comunes y soluciones alternativas presentes junto
con sus formas de hacerlo ya que son el fragmento de un modelo que es recurrente,
ademas que puede plantearse que un patron es una solucién a un problema especifico
gque se ha mantenido a pesar del tiempo. (Blaha, 2010)
En este trabajo se tratan algunos de los escenarios mas comunes en el desarrollo de
la arquitectura de datos.
2.5.1.1 Administracion de las conexiones
La administracion de las conexiones es manejada a través del sistema de seguridad
ACAXIA centralizando todas las peticiones al gestor. La solucion consiste en construir
tantas conexiones como sean necesarias propiciando contextos cortos que permitan
una mayor concurrencia a la base de datos, pero ademas permite crear conexiones
por usuarios con tiempos de vida limitados y por Gltimo conexiones por subsistemas y
en el caso de que un usuario deba acceder a varios de ellos se debe crear un rol que

herede los permisos que le permitan desarrollar sus actividades normalmente.

18 Object-Relational-Mapping.
¥ Data Base Manager System.
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2.5.1.2 Concurrenciaen el acceso a datos
La concurrencia® en los sistemas informaticos es muy comun y por ello es necesario

controlar el acceso a los datos de forma concurrente. (Ver figura 1)

- ‘
[ E—

Cliente 1

)

) Datos
Cliente ...n

Figura 1 Concurrencia en el acceso de datos.

Para resolver esta situacion se debe colocar en cada tabla (no a los nomencladores)
un campo version que permita el control de las modificaciones. El control solo debe ser
sobre consultas de tipo lectura y escritura donde se chequee dicho campo. En caso de
actualizacion sobre los datos y contiene una version inferior a la actual debe notificar al
usuario para que actualice los datos. El control de concurrencia puede ser de tipo
pesimista u optimista. Para la primera version de este sistema se va realizar un control
de tipo pesimista aplicandolo desde la base de datos. Ejemplo de cémo seria en el
Sistema CEDRUX:

El campo “version” es de tipo NUMERIC(6,0), con un limite X, el cual informaré las
veces que la tupla se ha modificado. A continuacion se muestra una tabla que controla

el saldo de las cuentas bancarias. (Ver tabla 2.1)

Tabla 2.1 Tabla con control de concurrencia.

Campos de latabla Datos

identificador 11001 11002 11003
nombre Cuenta de ahorro Cuenta de gastos Cuenta de cobros
Saldo $1000 $2000 $500

version 1 2 1

Ahora mediante un TRIGGER se comprobara la version que pone el cliente es igual a
la antigua en caso verdadero se incrementara en uno el valor del campo versioén (el
TRIGGER ejecutado antes de realizar la modificacion), de lo contrario se lanzaria una
excepcion. (Ver anexo 3)

2.5.1.3 Tablas resumenes

En todo sistema cuando se normaliza la base de datos se gana en almacenamiento
puesto que se logra menor redundancia de datos, se gana en la integridad y mejora la

consistencia de los datos pero a su vez se pierde en rendimiento, que para conformar

% Dos 0 mas usuarios acceden a los mismos datos en el mismo instante.
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los datos de algun objeto se debe consultar en varios lugares degradando asi el
tiempo de respuesta. Por ello es necesario la creacion de tablas resimenes que
contengan la informacién consolidada en un mismo lugar, esto es para el caso de
datos que contienen operaciones matematicas que implicarian un costo adicional al
tiempo de respuesta y el caso de procesamiento analitico de los datos para la toma de
decisiones.
2.5.1.4 Atributos dinamicos
En los sistemas de gestion empresarial es muy utilizado el trabajo con conceptos
dinamicos, de manera que se permite variar la estructura de un objeto determinado en
funcién de las configuraciones del usuario. Para resolver este escenario se definio la
siguiente estructura del patron EAV?:

e Tabla de campos: estructura detallada sobre los campos o atributos asociados

a un objeto o clase.

e Tabla de categoria de tabla: clasifica a los objetos o clases.

e Tabla de fila: es quien identifica a un objeto o clase dentro de una tabla.

e Tabla de valores: persiste el valor que toma los nuevos atributos.
Esta estructura dindmica de datos se aplicO en el esquema de estructura y
composicion para la creacion de entidades de diferentes tipos. (Ver anexo 4)
2.5.1.5 Arboles
Los arboles permiten definir jerarquia entre objetos donde se conoce el nivel de la
estructura o no. Para la construccién de este sistema se utilizaron dos tipos de arboles
los cuales de definen a continuacion.
Para la estructura conocida:

e Arboles fuertemente codificados (Hard code diree): Una entidad para cada

nivel del arbol y con relaciones de uno a mucho. (Blaha, 2010)(Ver figura 2)

l Corporation ‘
3

*

Division ‘

1

“" Department ‘

Figura 2 Arbol fuertemente codificado. (Blaha, 2010)

Para la estructura desconocida:

e Arbol simple: Tiene posibilidad de “n” niveles de la estructura y relaciones de
“0” a mucho. (Blaha, 2010)(Ver figura 3)

21Entity-Attribute-VaIue
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root
7<Tree> o1 1 <Node>
parent child

Figura 3 Arbol simple. (Blaha, 2010)

Con diferencia al que se conoce los niveles que se aplic6 como planteaba la literatura,
al arbol simple se le agregaron nuevos atributos que permitian acelerar los procesos

de busqueda de los nodos como son:

e idarbol: identificador del nodo.

e idapadre: identificador del padre. En caso de presentar el mismo “idarbol"=
“idapadre” quiere decir que es la raiz del arbol.

e ordenizq y ordender: permite el conocimiento de todos los hijos

pertenecientes a un determinado padre y viceversa. (Ver figura 4)

C arbol i)
+idarbol  int8 HNullable = false
- #idpadre int8 Nullable = true
ordenizq int8 Nullable = true
ordender int8 Nullable = true
texto varchar(0) Nullable = true

Figura 4 Arbol simple aplicado en CEDRUX.

Para el caso de la insercién quedaria asi:
e Donde el hijo siempre toma el “ordender(padre)” del padre como su
“ordenizqg(hijo)” y su “ordender(hijo)” = *“ordenizq(hijo)” + 1, quedando el
“ordender(padre)” del padre como “ordender(padre)’= “ordender(padre)” + 2.

(Ver figura 5)

2 !

Figura 5 Arbol con hijos.

2.5.1.6 Procesamiento de los datos

Los andlisis de la informacibn como requieren de recursos se realizan a nivel de
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funciones programadas y se muestran ya de forma resumida a la capa funcional.
Dichas funciones se encargan ademas de rellenar las tablas resimenes que son
contenedoras de la informacion desnormalizada.

2.5.1.7 Normalizacion y desnormalizacion de la base de datos

Para lograr datos consistentes con el minimo de redundancia se aplica a los disefios
de base de datos los procesos de normalizacion y desnormalizacion segun lo que se
quiera obtener, mientras mas se normaliza mas se pierde en rendimiento y es por ello
que se debe llevar el disefio al menos a tercera forma normal, ademas de identificar
las consultas més lentas y aplicarle tunning® a través del proceso EXPLAIN?®, también
en caso de ganar en mucho mas crear indices o aplicando desnormalizacion de forma
adecuada y sin abusar.

2.5.2 Comentarios

Es una necesidad comentar todo lo que se haga dentro de la base de datos, es decir,
establecer las pautas que conlleven a lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de
manera que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo. Entiéndase
esto como la descripcion de cada elemento que se creé en una base de datos
(esquemas, funciones, relaciones entre tablas, tablas, etc...).

Para comentar:

e Los comentarios seran tabulados en forma consecutiva y con el siguiente
formato:
o0 Descripcion seguida del ‘Nombre de la persona que la realiza’.

No se debe insultar la inteligencia del lector, por lo que se deben tratar con sumo
cuidado los detalles que no es necesario conocer 0 que pueden ser deducidos
echando un vistazo al cédigo.
Es importarte ser correcto y no perder el tiempo, comentando solo lo necesario para
transmitir la idea. Los comentarios deben ser simples y directos.
Se comenta mientras se programa, para lograr eliminar mayores costes en el tiempo.
Los comentarios se actualizaran al mismo tiempo que el cédigo.
En caso de que se quiera emitir algin comentario especial en cualquier segmento del
caédigo utilizar “/* Comentario */”.
2.5.3 Estandares de nomenclatura
El estandar de nomenclatura es quien rige como debe llamarse cada objeto de base

de datos de un sistema, garantizando un estandar para la comunicacion entre los

*2 Técnica de reajuste y optimizacion para lograr mayor rendimiento.
* Herramienta del Gestor PostgreSQL para evaluar rendimiento de las consultas.
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diferentes modulos que la componen.

2.5.3.1 Nomenclatura de la base de datos

Los nombres de las bases de datos comienzan con el prefijo “bd” seguido con la
primera letra en mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre

2 Con soélo leerlo se reconoce el

compuesto se empleard notacion “Camel casing
propésito de la misma.
Ejemplo:

bdContMaterial

Figura 6 Denominacion de las base de datos.

2.5.3.2 Esquemas

El nombre a emplear para los esquemas se escribe con todas las letras en minuscula,

comenzando por el prefijo “mod”, a continuacién el simbolo “_”, y por altimo el hombre

del modulo.
Ejemplo:
create schema ‘mod_finanza’;
Figura 7 Creacién de esquemas en PostgreSQL.
2.5.3.3 Tablas
El nombre empleado, debe escribirse con todas las letras en minlscula para evitar
problemas con el Case Sensitive “°del gestor y con solo leerlo se reconoce el
propésito de la misma.
Ejemplo:
create table ‘nom_producto’;
Figura 8 Creacion de tabla en PostgreSQL.
2.5.3.3.1 Prefijos a utilizar en la creacién de tablas
Los prefijos a utilizar en la creacion de tablas seran los siguientes:
e dat_: Prefijo utilizado en tablas que almacenan la mayor cantidad de
caracteristicas de una entidad.
e nom_: Prefijo utilizado en tablas nomencladoras.
e seg_: Prefijo utilizado en tablas que almacenan control de acceso, usuarios y
opciones de acceso de uno o varios sistemas. (Tablas de Seguridad)
e conf_: Prefijo utilizado en tablas que almacenan parametros de configuracion
del sistema. (Tablas de Configuracion)

o tmp_: Prefijo utilizado para tablas que almacenan datos transitorios. (Tablas

>* Estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas.
?® Sensible a las mayUsculas/mintsculas.
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Temporales)
e his_: Prefijo utilizado para tablas que almacenan datos por largos periodos de
tiempo y que solo son utilizados para analisis esporadicos. (Tablas Historicos)

e res_: Prefijo utilizado para las tablas resimenes, empleadas en los reportes.
Ejemplo:
nom_producto (nomenclador).
seg_usuarios (seguridad).
conf_almacen (configuracion).
Figura 9 Denominacién de tablas.
2.5.3.4 Campos
El nombre a emplear para los campos se escribe con todas las letras en mindscula,
con solo leerlo se reconoce el propdsito del mismo y debe incluir un comentario con su
descripcion. Si el campo es un identificador debe empezar con “id”.
Ejemplo:
add field ‘idproducto’;
cantemb: cantidad de embalajes.
Figura 10 Apariencia de los campos.
2.5.3.4.1 Llaves primarias
El nombre de las restricciones se escribe con minuscula. Comienza con el identificador
“id” seguido el nombre de la tabla todo junto y en minudscula.
Ejemplo:
idcuenta (Llave primaria de la tabla dat_cuenta).
idnomcuenta (Llave primaria de la tabla nom_cuenta).
idsegcuenta (Llave primaria de la tabla seg_cuenta).
idhiscuenta (Llave primaria de la tabla his_cuenta).
idconfcuenta (Llave primaria de la tabla conf_cuenta).
Figura 11 Nombre de llaves primarias segun nombre de la tabla.
2.5.3.4.2 Llaves foraneas
El nombre de las llaves foraneas se escribe con minuscula y el nombre de la llave
primaria de la tabla donde pertenece.
Ejemplo:
idcuenta. (Llave foranea de la tabla “dat_cuenta” en la tabla “dat_estructurae”)
Figura 12 Nombre de llave foranea.
2.5.3.5 Nombres de las funciones, disparadores, tipos de datos y vistas
El nombre empleado permite con sélo leerlo reconocer el propodsito del mismo. Se
utilizan los prefijos siguientes para la denominacion de funciones, disparadores, tipos
de datos y vistas.

e f_: Funciones (Procedimientos Almacenados.)

e ft_: Funciones de disparador.
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e t : Disparador.
e td_: Tipo de datos.
e Vv_:Vistas.
2.5.3.6 Nombre de los tablespace®

El nombre se definira todo en mindscula, empezando con la letra “tbs”, seguido por

y el nombre del médulo junto en minuscula.
Ejemplo:

tbs_modfinanza_tablasres (tablespace donde se almacenan las tablas resumen del modulo de finanza)
tbs_modestructura_indices (tablespace donde se almacenan los indices del mddulo de estructura)
Figura 13 Nombre de los tablespace.

2.5.3.7 Nombre de los dominios

El nombre se definira todo en mindscula, empezando con la letra “d” seguido por “ "y
el nombre del dominio, siempre identificando para que tipos de campos.

Ejemplo:

mod_finanzas.d_llavesprimarias (dominio de las Illaves primarias que pertenece al médulo finanza)
mod_traza.d_denominacion (dominio de denominacion que pertenece al médulo traza)
mod_traza.d_llavesforanea (dominio de las llaves foraneas que pertenece al médulo traza)

Figura 14 Nombre de los dominios.

2.5.3.8 Nombre de las secuencias

El nombre de una secuencia se definira todo en minlscula empezando con “sec”
seguido por “_"y el nombre de la tabla en se utiliza.

Ejemplo:

sec_datpersona_seq (secuencia de la llave primaria en la tabla dat_persona)
sec_datpersona_codigo_seq (secuencia del campo cadigo en la tabla dat_persona)

Figura 15 Nombre de las secuencias.

2.5.4 Soluciones genéricas

2.5.4.1 Multientidad

Para lograr la multientidad del sistema es necesario la definicion estructural de cémo
se persisten las entidades dentro de la base de datos, para ello el esquema de
Estructura y Composicion es el contenedor de la base de esta solucion. La definicién

del conjunto de entidades de datos para modelar esta situacion son: (ver figura 16)

_nom_ﬂlaestruc

4 £

Figura 16 Tablas que comprende la Multientidad.

26 Espacio donde se almacenan las tablas y los indices.
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La integracion con el resto del sistema es a través de la tabla “nom_filaestruc”, el
identificador de esta tabla debe estar presente en cada tabla donde se gestione
informacion de distintas entidades.
2.5.4.2 Multimoneda
Esta funcionalidad lo que permite es realizar operaciones con distintas monedas
manteniendo siempre la taza de conversion entre ellas. Para esto se disefid lo
siguiente:
e nom_moneda: persiste la clasificacion de las monedas. (Ver figura 17)
o dat_moneda: persiste la configuracion de la moneda contable del pais. (Ver
figura 17)
¢ nom_moneda_entidad: permite configurar monedas por entidades. (Ver figura
17)

o nom_moneda S
4 o

[ dat_moneda ] [ dat_nommoneda_entidad ]

Figura 17 Multimoneda.

Para garantizar que los comprobantes generados por el sistema contengan la moneda
en la que se realizd la operacion debe contener el identificador de la tabla
“nom_moneda” y dos campos importes uno que garantice el importe en la moneda con
la que se efectdo la operacién y otro con el cambio de ese importe en la moneda
contable segun su taza del momento, permitiendo asi la dualidad de moneda en las
operaciones contables.
2.6 Definicion de las bases de datos
La definicion organizacional de una base de datos es fundamental para la
implementacion de la misma, debido que permite conocer la estructura y la
responsabilidad de cada elemento por el cual estd compuesta la misma, ademas como
acceder a ella 'y con qué obijetivo se crean.
2.6.1 Estructurade labase de datos
En todo sistema de gestion existen como minimo tres elementos basicos, los cuales
permiten tener una idea general del producto. Dichos elementos son:
e Configuracion: aspectos que permiten manejar configuracion bajo distintos
escenarios.
¢ Nomencladores: datos comunes y generales que clasifican parte de la
informacién almacenada.

e Ldgica de negocio: representacion de una situacion especifica de cada sistema
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para dar solucion a un problema real.
Teniendo en cuenta estos elementos se define la siguiente estructura organizacional:

(ver figura 18)

Configuracion

Negocio

Figura 18 Estructura organizacional de la base de datos en esquemas.

Ademas de los elementos basicos existen otros esenciales para mantener un sistema
estructurado y confiable, como son:
e Estructura y Composicion: permite crear la estructura de cada entidad dentro
de sistema.
e Trazas: mantienen un seguimiento de todas las operaciones realizadas por los
usuarios.
e Seguridad: controla el acceso de los usuarios a las funcionalidades del
sistema.
e Historial: controla la existencia de los historiales y donde localizarlos.(opcional
dependiendo de la vida del sistema)
Agregando a la estructura los elementos esenciales para lograr mas robustez,

quedaria de la siguiente forma: (ver figura 19)

[I Configuracién
Datos Configuracién
i
Comin

T
i | .
I T ] ]
Estructura -

NEgoSe Nivel 2

Nivel O

Negocio .
dependiente Nivel 2Z2-a
...n

Figura 19 Estructura con robustez

Basado en la estructura planteada anteriormente a continuacion se muestra el disefio
estructural de la base de datos del CEDRUX en funcién de los médulos que los

componen. (Ver figura 20)
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Figura 20 Disefio estructural de la base de datos.

2.6.1.1 Responsabilidad de cada esquema organizacional
Datos Maestros: Se encarga de persistir todas las configuraciones que se establecen
en una entidad permitiendo la personalizacion y adaptabilidad del sistema, dentro de
dicha configuraciones aparecen las operaciones que se realizan con la multimoneda
en especial la dualidad de moneda, los formatos de nomencladores, unidades de
medida, entre otros.
Configuracién Inicial: Encargado de almacenar todo el flujo de carga inicial del
sistema, desde el estado inicial hasta el final. Ejemplos:

e Flujo de Instalacion: Flujo para la instalacion inicial de las estructuras y los

usuarios que accederan a las mismas.
e Flujo de Configuracién: Flujo para realizar las configuraciones iniciales del
sistema.

Nomencladores: Es quien engloba los homencladores general del sistema completo,
entiéndase esto como los nomencladores genéricos que comparten varios esquemas.
Estructura'y Composicion: Tiene como objetivo definir estructuralmente la jerarquia
de las entidades y la definicién interna de dicha entidades; ademas de definir los
cargos y puestos de trabajos por los cuales estard compuesta cada area de una
entidad.
Traza: Esquema que persiste las operaciones que se realizan al sistema como son:
accion, autenticacion, excepciones, rendimiento entre otras, que permiten hacer
auditorias para saber el estado del sistema.
Seguridad: Se encarga de la gestion de la seguridad del sistema, garantizando
Autenticacion, Autorizacion, Auditoria, Administracion de perfiles y Administracion de
conexiones.

Finanzas: Es el encargado de persistir los elementos comunes a los mdédulos banco,
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caja y cobros y pagos. Se persisten los documentos y los instrumentos con sus
estados, sus tipos, y sus operaciones (cambios de cuenta, cambios de moneda,
cancelaciones). Se persisten ademas los anticipos, las liquidaciones de anticipos e
instrumentos, y los talonarios con sus tipos.

Caja: Permite a las entidades tener una caja central y otras cajas asociadas, teniendo
asi un mayor control sobre sus recursos. Ademas es el esquema que almacena todos
los procesos financieros de una caja, los cuales se definen como el conjunto de
operaciones que se realizan sobre los distintos fondos monetarios con que opera esta.
Banco: Persiste todo el control de las actividades bancarias de la entidad. Permite
ademéas el andlisis del flujo del capital contable de la entidad y una buena
contabilizacion de los procesos mediante los Estados de cuenta y las Conciliaciones
bancarias, reportes que posibilitarian la toma de decisiones.

Cobro y Pago: Se encarga de relacionar a la entidad con sus clientes y proveedores,
gue ayuda la gestion y organizacion de las obligaciones de pago y derechos de cobro
que contrae la entidad con clientes, proveedores y con el Estado. Se llevan a cabo las
operaciones de liquidacion de los cobros y pagos anticipados que han sido
reconocidos también por la entidad y se lleva un control de cuanto va quedando
pendiente.

Capital Humano: Persiste informacién referente a los recursos humanos, la
estimulacién moral y material. Ademas permite la realizar andlisis de la informacién a
través de reportes como célculo de némina, submayor de vacaciones, submayor de
retenciones y comprobante de operaciones.

Costos y Procesos: Gestiona los nomencladores de centros de costo, grupos
presupuestarios, elementos del gasto y objetos del gasto, ademas persiste la
configuracién de las cuentas de gastos tanto patrimoniales como presupuestados y las
diferentes asociaciones que se puedan establecer entre ellos.

Complementos: Se guardan las funciones de complementos y las tablas que permiten
el funcionamiento de los mismos.

Documento: Gestiona los documentos primarios que se utilizan en el control de las
existencias, asi como en los movimientos del producto dentro del almacén: Apertura
del almacén, Recepcién de productos, Despacho de productos, Inventario fisico,
Ajuste de inventario, Baja de productos en el almacén y Conciliacion entre almacenes.
Servicio: Persiste los servicios que ofrece una entidad, la configuracion de ellos y las
operaciones que se realizan sobre los mismos.

Inventario: Gestiona la configuracion de los almacenes y los productos asociados a

ellos, asi como el control del inventario fisico.
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Activo Fijo: Gestiona todas las operaciones que se pueden realizar sobre los activos
fijos tangibles dentro de las entidades de forma dindmica.
Facturacion: Gestiona las facturas que se registran por ventas de los productos,
activos fijos tangibles y prestaciones de servicios.
Contabilidad: Permite toda la gestion de la informacién contable, configuracion de las
cuentas, registro de asientos tipos de todos los mdédulos que agilizan los procesos
contables y la emisién de los estados financieros.
Planificacion: Persiste la informacién del proceso de planificacibn completo, como
son planes, modelos, tipos de modelos, comentarios, actividades y sus normas,
indicadores y su relacion con las entidades y las especialidades. También guarda los
centro de balance y sus proveedores. El objetivo del esquema es almacenar la
informacion de la planificacion para permitir que esté disponible y accesible en todo
momento, ademas de que este organizada y se pueda acceder eficientemente a la
misma.
2.6.1.2 Integracion entre los esquemas
Los esquemas se integran a nivel de base de datos con llaves foraneas para
garantizar la integridad de los datos, pero se comunican a través de servicios desde la
aplicacién. Cada esquema tiene un conjunto de responsabilidades mencionadas
anteriormente de donde provee servicios a los demas y segun su nivel dentro de la
estructura de la base de datos recibe o brinda o ambos inclusive.
2.7 Seguridad de datos
La seguridad de los datos es un aspecto fundamental en cualquier sistema, debido a
esto es crucial referirse a dos temas esenciales como son las politicas de los
respaldos de los datos y el acceso de los mismos, para desarrollar estos dos temas se
tuvo en cuenta algunos de los principios para la seguridad de un sistema como son:

e Seguridad de acceso al sistema.

e Seguridad a nivel de objetos de datos.

e Seguridad a nivel de datos.
2.7.1 Acceso alos datos
Los datos por lo general son el activo informatico mas preciado para cualquier entidad
por lo que es de alta prioridad la definiciébn de la misma y su estructura. Para los
sistemas de gestion como CEDRUX se definen tres opciones de seguridad de los
datos, los cuales son:

e Bésico:

o0 El sistema debe contar con un médulo que gestione la seguridad de la

aplicacion (control de acceso a las funcionalidades del sistema).
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o El sistema debe contar con al menos rol de conexion sobre la base de
datos (rol que permite consultar los datos).
e Medio:
Variante 1
o El sistema debe contar con un mdédulo que gestione la seguridad de la
aplicacion.
o El sistema debe contar al menos un rol por proyecto.
o El sistema debe contar con un médulo que realice gestion y control de
trazas para auditorias de datos.
Variante 2
o El sistema debe contar con un moédulo que gestione la seguridad de la
aplicacion.
o Elsistema debe contar al menos un rol por esquema organizacional.
o El sistema debe contar con un médulo que realice gestion y control de
trazas para auditorias de datos.
e Maximo:
o El sistema debe contar con un mdédulo que gestione la seguridad de la
aplicacion (control de acceso a las funcionalidades del sistema).
o El sistema debe contar al menos un rol por cada usuario de la
aplicacion y roles de agrupacion de privilegios sin permiso de conexion.
o0 El sistema debe contar con un mdédulo que realice gestién y control de
trazas para auditorias de datos.
0 La base de datos debe tener un control de acceso a los datos a través
de vistas donde se controle el flujo de datos a consultar.
La seleccién de alguna de estas opciones esta dada segun el nivel de seguridad que
se desee tener en cada sistema, siempre teniendo en cuenta que mientras mas se
adquiere en seguridad mas se pierde en rendimiento.
Para que se entienda mejor el acceso, se muestra a continuaciéon un ejemplo concreto

de lo planteado. (Ver figura 21)

peticién

Acaxia

rospuosta

Figura 21 Flujo de acceso en CEDRUX.
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2.7.1.1 Estructura de Roles
Esta estructura sirve para determinar que roles son los que se deben crear y con qué
obijetivo.
Escenario 1:
e Un rol de aplicacidn por cada proyecto (r_app).
e Un rol desarrollador por cada proyecto (r_des).
e Un rol arquitecto por cada proyecto (r_arq).
e Un rol de administracion de las base de datos en desarrollo o en prueba
(r_adminbd).
e Un rol de administracion del servidor (r_adminserver).
Escenario 2:
e Un rol de aplicacion por cada proyecto desarrollado.
e Un rol de administracion de la base de datos.
e Un rol de reporte que permita consultar informacion y realizar reportes.
2.7.1.2 Permisos sobre la base de datos
Teniendo claro los roles de base de datos tanto para el desarrollo y la explotacion del
software se define los distintos permisos que deben tener cada rol sobre los objetos de
base de datos que existan como son tablas, funciones, vistas, etc. (Ver anexo 2)
2.8 Reéplica
La réplica de datos o copias de datos de una instancia de base de datos a otra es
esencial para los sistemas distribuidos como CEDRUX, por ello este epigrafe abarca
algunas posibles soluciones para que el sistema sea replicable.
2.8.1 Soluciones de réplica
Para que el sistema contenga una base de datos replicable debe al menos contar con
algunas de las soluciones que se mencionan a continuacion.
Para resolver este problema existen al menos tres escenarios:
e Servidor por rango: Para cada servidor brindar un rango distinto de nimeros
para los generadores de clave (secuencias).
Ventajas:
o0 Control de los servidores del pais.
Desventajas:
0 No se garantiza la Multientidad. (entidades con identificadores unicos
dentro del sistema)
o Cantidad de entidades en un servidor desconocido.

0 Tamafo que puede alcanzar la tabla es desconocido. (para poder
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asignar los rangos de las llaves)

e Servidor y llaves Unicas: Agregar el identificador del servidor a la clave
primaria.

Ventajas:

o Simplicidad de la arquitectura.

o Identificadores Unicos dentro del sistema completo.
o Control de los servidores del pais.

o Control de los datos que se replican por servidores.

Desventajas:

o0 Costos cambiando lo que se haga mal durante el desarrollo del sistema.
(no se cumpla con especificaciones de la arquitectura de datos)

o Replicar en tablas separadas, y acceder a los datos a través de una vista
formada por la union de ellas. Para resolver el conflicto de potenciales claves
duplicadas en la unién se usara una pseudo columna que representa la base
de datos fuente.

Ventajas:

o Control de los datos que se replican por servidores.
Desventajas:
o Costos agregando nuevas logicas de negocio para el sistema.
o Costos agregando nuevas légicas de negocio para la base de datos.

e Llaves primarias doubles: Réplica con el identificador del servidor después de
la coma.

Ventajas:

o Control de los datos que se replican por servidores.

Desventajas:

o Disparador por tabla replicable.

o Costos agregando nuevas l6gicas de negocio para la base de datos.
Por lo que para el sistema se escogi6 el escenario de servidor y llaves primarias
Gnicas. A continuacion se detallard como seria la solucion completa.
Solucion:
En el esquema de datos maestros se crea una tabla contenedora de todas las
secuencias de las tablas replicables del sistema. Cuando se instale el sistema se
generara un identificador de la secuencia Unico que contiene el identificador del
servidor mas la longitud de la secuencia. Esta tabla tendra un disparador que se
encargara de la creacion dindmica de las secuencias. Dicha tabla contiene los

siguientes campos: (ver tabla 2.2)
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Tabla 2.2 Tabla contenedora de las secuencias de tablas a replicar.

Campos de |la

tabla

el =EEIEhIGER "sec_version_seq" "sec_nomtema_seq" "sec_resumenpase_seq"
valor_inicial 14 6 10

valor_incrementar [l 1 1

valor_final 14 6 10

el SR IIENER "mod datosmaestros”  "mod seguridad" "mod _contabilidad"

El identificador del servidor estaria almacenado en otra tabla con el nombre
“nom_servidor”. Una vez insertado las secuencias en la tabla
“nom_secuenciasgeneral” el disparador haria el resto de la solucién. (Ver anexo 5)

2.9 Script de instalacion

El proceso de instalacién es algo un poco engorroso si no se tienen claro el proceso
de realizar los script?” puede que el sistema no funcione como debe ser. Para este
proceso se define un conjunto de cuestiones que se detallan a continuacion.

2.9.1 Clasificacion de los script

Segun la arquitectura que se ha ido definiendo se tiene que:

e Un sistema puede instalar un médulo o varios segun el tipo de entidad que sea
y Ssu proposito.

e En un sistema ERP como lo es el CEDRUX hay que tener en cuenta las
dependencias que tiene cada uno de sus modulos con el resto.

Por estos elementos se define:

e Tipos de script: significa el tipo de operacion que deben realizar los mismos.

o0 Estructurales: realizan operaciones de creacion, maodificacion vy
eliminacion de los objetos de base de datos. (tablas, secuencias,
funciones, etc.)

o Datos: realizan operaciones de manipulacion de datos o sea insercion,
actualizacion y eliminacion.

¢ Clasificacion: consiste en que tipo de informacién contienen los script.

o0 Rol: toda la informacion referente a los roles de base de datos.

o Estructura: toda la informacién referente a los objetos de base de datos.
(tablas, secuencias, funciones, etc.)

o Datos: toda la informacion referente a los datos iniciales del sistema.

o0 Permisos: contiene los privilegios de tienen los roles sobre los objetos
de la base de datos.

o Nomenclatura: como debe denominarse cada script.

2" Archivo de 6rdenes gque se almacenan en texto plano.
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o Plantilla: como debe estar estructura cada script segun su clasificacion.

Todo lo anterior se debe registrar en la base de datos para tener constancia de todo lo
gue se ha instalado y su version. Para ello se define una tabla que registra todos los
script que se van instalando, para que esto funcione cada script debe contener esa
informacion. (Ver anexo 6)
2.9.2 Plantillas de script
Las plantillas definidas para estos script son para roles y sus dependencias,
estructuras y su dependencias, datos iniciales y sus dependencias, por ultimo
privilegios y sus dependencias. Estas plantilas se aplicarian a cada esquema
organizacional. (Ver anexo 7)
2.10 Tecnologia
La seleccion de las herramientas para el disefio, desarrollo y administracién de una
base de datos juega un papel muy importante durante el ciclo de vida de un producto
de software. Para ello hay que tener en cuenta desde la fase inicial de todo proyecto
un grupo de categoria como son:

e Gestor de base de datos

e Disefio

e Desarrollo o implementacién

e Administracion

e Réplica
Para el desarrollo de esta arquitectura se propone la siguiente infraestructura

tecnolégica. (ver tabla 2.3)

Tabla 2.3 Requerimientos tecnoldgicos.

Software  Herramientas de Cliente de Gestor de base Réplica
disefio administracion de datos
Visual Paradigm PgAdmin Il PostgreSQL Reko
v3.1(minimo) v1.10(minimo) v8.3.8(minimo) v2.0(minimo)
Hardware V/ERelgEazaAY Capacidad de Procesador
disco duro
1GB (minimo) 80 GB (minimo) Intel Pentium IV 3.0 GHz
(minimo)

2.11 Formalizacion

La formalizacion de la solucién seria uno de los elementos claves de la resolucion de
cualquier situacion en el desarrollo de un sistema, debido que aqui queda plasmado
cada decision arquitectonica, resultado de pruebas de conceptos, elementos de
integracion y diccionarios de datos. La formalizacion garantiza la mantenibilidad de un
sistema, debido a que como todo esta escrito permite dar soporte a la solucién y su

posible evolucion.
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2.11.1 Diccionario de datos

Los diccionarios de datos contienen todo el disefio de la base de datos junto con cada

descripcion de los objetos, claro siempre y cuando se halla descrito anteriormente.

Los elementos basicos dentro de la descripcion son:

o DER: Diagrama de entidad relacion.

¢ Resumen: Resumen de las tablas y su significado.

o Detalles: Descripcion de cada aspecto de las tablas.

o

o

(0]

(0]

Resumenes de los campos.
Campos con todas sus propiedades.
indices de la tabla.

Relaciones que contengan.

e Funciones: Descripcién y su definicion.

e Disparadores: Descripcion y su definicion.

e Secuencias: Descripcion y su definicion.

2.11.2 Estructura del Expediente

Una vez desarrollado y descrito las soluciones solo quedaria como se almacenaria

todos los artefactos tangible para su luego consulta. La propuesta de organizacion del

expediente seria:

o Dat-Expediente: contiene el documento rector para el desarrollo de la DB? y el

expediente con los artefactos generados durante el desarrollo de los proyectos.

(0]

Dat-Decisiones: contiene las decisiones que se han tomado durante el
proceso de desarrollo.

Dat-Integracion: contiene un documento rector que se actualiza a travées
de las matrices de trazabilidad y se documenta toda la integracion entre
los subsistemas creados.

Dat-Presentaciones: contiene todas las presentaciones que se
desarrollen para dar a conocer la situacién de datos, asi como su
estructura, modulo de produccion entre otros.
Dat-Pruebas_Conceptos_Servidor: contiene las pruebas de conceptos
realizadas al servidor para lograr obtener una configuracién éptima del
servidor.

Dat-Vista: documento rector de datos.

Dat-Proyectos: contiene todos los artefactos generados por los
arquitectos de datos de desarrollo.

8 Data Base.
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= La matriz de trazabilidad: contiene el flujo de datos entre
esquemas.

= La matriz de clasificacién de entidad de base de datos: para
conocer los tipos de tablas.

= Modelos de datos de los proyectos: disefio de cada solucion.

= Diccionario de datos: descripcion de la solucion.

* Pruebas de concepto: pruebas realizadas para la validacion del

disefo.

Dat-Gestioén : contiene todo lo referente a la gestion del desarrollo de la DB

(0]

Dat-Calidad: contiene las métricas para medir la calidad del desarrollo
de la DBy las listas de chequeo para llevar el control del desarrollo.
Dat-Desarrollo: contiene los contratos para el desarrollo en las lineas de
produccion, los procedimientos de trabajos asociados a los datos y el
sistema de trabajo del grupo de datos.

Dat-Formacion: contiene un documento con el plan de formacion

previsto para la superacién y capitacién del grupo de datos.

Dat-Preparacion: contiene todos los materiales y cursos para la capacitacién o

superacion del grupo de datos.

Dat-Script-Instalacion: contiene todo lo referente a los script de la DB para la

salida de despliegue, asi como el control sobre ellos.

(0]

Dat-Script_Control: contiene el control que se lleva sobre los script de
instalacion y actualizacion.

Dat_Script_General: contiene todos los script de instalacion y
actualizacion de la DB.

2.12 Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo se realizé la definicion de la arquitectura de datos para

sistemas de gestién. Para la misma se emplean buenas practicas utilizadas en el

mundo de la arquitectura de datos, asi como se definen otras muy particulares a partir

de soluciones a problemas especificos detectados durante las definiciones

tecnolégicas o durante la etapa de desarrollo.

Con estas definiciones se logra:

Utilizar las potencialidades del gestor de base de datos para la manipulacién de

transacciones concurrentes asi como la capacidad del almacenamiento de los

datos.

Delegar responsabilidades garantizando la integridad y seguridad de los datos.

Generacion de reportes a través de funciones o procedimientos de alta
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complejidad en el gestor.
La estandarizacion de las base de datos.

La implementacién de los niveles de seguridad para los datos en combinacion
con la aplicacion.

La construccién de un expediente donde almacenar la documentacion de la
solucion.
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3 CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION
3.1 Introduccion
En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos a partir de la evaluaciéon de la
arquitectura utilizando el método QUASAR. Ademés se analizaran los resultados
arrojados por la aplicacion de la soluciéon dentro de un experimento contando con 13
de los 17 proyectos del programa ERP, para ello se hard uso del método estadistico
Wilconxon, el cual utiliza dos muestras relacionadas o apareadas para realizar
comparaciones que permitirdn conocer si realmente, la aplicacion de la solucion que
se propone en este trabajo ejerce cambios significativo en el proceso de desarrollo de
la arquitectura de datos de los proyectos en los cuales se aplico.
3.2 Método de evaluacion de arquitectura. QUASAR?
Los modelos de calidad resultan de utilidad para la prediccién de confiabilidad y en la
gerencia de calidad durante el proceso de desarrollo, asi como para efectuar la
medicion del nivel de complejidad de un sistema de software. La organizacion y
descomposicién de los atributos permite el establecimiento de modelos especificos
para efectos de la evaluacion de la calidad arquitectonica. (Codornia, 2010)
El método seleccionado para la evaluacion de la propuesta realizada en este trabajo
es QUASAR. Para la evaluacién se utilizaran las técnicas basadas en escenarios, asi
como la aplicaciéon del modelo de calidad propio del método. QUASAR lo representa
como un modelo jerarquico que formaliza los conceptos de la calidad de un sistema en
otros términos que representan los siguientes elementos: (Firesmith, y otros, 2006)
(Codorniu, 2010)

e Factor de calidad: es una caracteristica, atributo o propiedad de un sistema o

subsistema que lo caracteriza. (Firesmith, y otros, 2006)

Los factores de calidad seleccionados son:

e Interoperabilidad

e Seguridad

e Normas de Disefio

e Portabilidad

e Disefio Estructural
El modelo de calidad representa cada uno de los factores definidos en casos de
calidad. Los casos de calidad especifican todas las caracteristicas que se estudian y
validan en la evaluacion de un atributo o factor de calidad. Un caso de calidad se

especifica con los siguientes elementos: (Firesmith, y otros, 2006)

* QUASAR: (Evaluacion de Calidad de Arquitecturas de Sistemas Complejos por sus siglas en
inglés)
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e Afirmacién: constituye una definicibn que hace la arquitectura donde se
especifica que el sistema o subsistema alcanza adecuadamente uno 0 mas
factores de calidad. (Codorniu, 2010)

e Argumentos: Son las claras y convincentes razones de los desarrolladores que
justifican las afirmaciones asociadas. (Firesmith, y otros, 2006) Los
Argumentos son una combinacion de decisiones arquitecténicas como el uso
apropiado de estilos, patrones o mecanismos y los razonamientos por los
cuales dichas decisiones son apropiadas y adecuadas. (Codorniu, 2010)

¢ Evidencia: Es la documentacion generada que da veracidad a los argumentos
especificados. (Firesmith, y otros, 2006) Las evidencias pueden presentarse
mediante documentacion oficial (diagramas, modelos, etc.) y demostraciones
practicas (escenarios, pruebas, modelos matematicos, simulaciones, etc.).
(Codorniu, 2010)

3.2.1 Evaluacién de los factores de calidad

3.2.1.1 Interoperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad que tienen los sistemas de funcionar, de manera
satisfactoria, con otros sistemas externos ya sea a través de servicios o accediendo a
los datos de los mismos de manera directa. En Cedrux esto se garantiza a través de la
coexistencia de los datos y de la integridad. La coexistencia no es mas que la
aplicacion de la multientidad, es decir, la convivencia dentro de una misma base de
datos de la informacion de varias entidades, esto tiene en cuenta que las mismas solo
pueden acceder a sus datos y no a los de otras. La integridad es la encargada del
intercambio de datos correctamente.

Afirmacién

El almacenamiento de datos del sistema Cedrux permite la coexistencia de los datos
de varias entidades asi como el intercambio de los mismos de manera correcta.
Argumentos

Para cumplir con el factor de calidad de interoperabilidad el sistema debe de contar
con:

e Moddulo que permita definir la estructura de una entidad dentro de un esquema
de base de datos, teniendo en cuenta la base de la multientidad abordada en el
epigrafe 2.5.4.2.

e Esquema que permita gestionar las configuraciones de todas las entidades,
conteniendo tablas relacionadas con las llaves Unicas de las mismas.

e Para la creacién de un nuevo modulo primero debe de integrarse con el médulo

que gestiona la definicidbn de la entidad a través de llaves primarias Unicas
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dentro de todo el sistema.

e Donde quiera que exista una relaciébn entre tablas debe contar con
restricciones de llaves foraneas o de restricciones a nivel de negocio para el
caso de la integracion entre modulos.

Evidencia

Para evidenciar la interoperabilidad entre los datos del sistema el mismo transité por
una rigurosa auditoria de base datos de la cual se obtuvo los siguientes resultados: el
100% de los proyectos de CEDRUX cumplen con la aplicacion de la multientidad y en
cuanto al intercambio de datos sucede lo mismo, ya que también en el 100% de los
proyectos existe el intercambio de datos correctamente. (Ver anexo 8)

3.2.1.2 Seguridad

Esta variable indica el grado de seguridad con que el sistema reduce o previene la
probabilidad o severidad, detecta, reacciona o se adapta al dafio malicioso para
activos valiosos causados por ataques. Los incidentes de seguridad, las amenazas o
los riesgos de seguridad asociados con que el sistema o el subsistema son
aceptablemente bajos. (Firesmith, y otros, 2006)

Afirmacion

El sistema garantiza el control y acceso a los datos.

Argumentos

El sistema debe contar con:

¢ Un mddulo para llevar el control de la seguridad tanto en la capa operacional y
la de datos, a través de la implementacion del patron RBAC®. (Blaha, 2010)
e Se debe definir una estructura de roles para garantizar el acceso a las
estructuras de datos y los privilegios requeridos.
¢ Debe al menos tener un nivel de seguridad previamente definido.
Evidencia
En el caso de seguridad la evidencia es mostrada a partir del diagrama del nivel medio
de seguridad de acceso a datos, el cual muestra el flujo de acceso a la estructura de
datos a cada uno de los médulos que conformaréan el sistema. Esto serd posible a
través del esquema de Seguridad, en el cual se encuentran definidos los roles, las

responsabilidades y los privilegios de acceso.

%0 Control de Acceso Basado en Roles
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Figura 22 Modelo de datos del médulo seguridad.

3.2.1.3 Normas de Disefio
Las normas de disefio logran la estandarizacién del desarrollo de la base de datos,
permitiendo establecer un lenguaje Unico para el entendimiento de la solucién entre el
equipo de desarrollo, asi como la uniformidad en la estructuracion del cédigo que se
genere.
Afirmacion
Con la implantacion de las normas de disefio se conoceran la clasificacién de las
estructuras de datos para luego la localizacion fisica de los mismos dentro de las
bases de datos. Ademas evitan que se disefien soluciones inentendibles, sin un
lenguaje comun entre el equipo de desarrollo.
Argumentos
Las normas de disefio contienen definiciones fundamentales las cuales ayudan a crear
un lenguaje Unico garantizando la disminucién de incongruencias entre los datos,
mejorando asi la comunicacion entre los moédulos y por ende la interoperabilidad de
ellos. Con la misma se logra:

e Administracion de las conexiones.

e Concurrencia en el acceso a datos.

e La generacion de tablas resumenes, estructuras arbéreas y atributos

dinamicos.

e Procesamiento de los datos.
Evidencia
Las normas de disefio fueron aplicadas a cada uno de los subsistemas con los que
cuenta Cedrux en estos momentos. Luego de realizar una auditoria a los mismos se

arrojaron los siguientes resultados. (ver tabla 3.2)

Tabla 3.1 Aplicacién de las normas de disefio.

1 Estructura y Composicion 95
2 Configuracién 90
3 Seguridad 100
4 Marco de trabajo 100
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5 Contabilidad 99
6 Costos y Procesos 100
7 Caja 91
8 Banco 100
9 Cobros y Pagos 100
10 Capital Humano 100
11 Auditoria 100
12 Inventario 95
13 Mantenimiento 95

Los resultados evidencian que el 97,3% de los objetos de todos los proyectos cumplen
con las normas del disefio definido.

3.2.1.4 Portabilidad

El grado de facilidad con la cual un sistema software o un subsistema pueden ser
movidos a un ambiente especifico de hardware o software.

Afirmacion

Las definiciones de portabilidad realizadas permiten la instalacion del sistema Cedrux
de manera modular.

Argumentos

Para lograr la capacidad de instalacién modular cada modulo debe tener:

e Script de instalacion en su version modular
o Contar con sus cuatro script basicos y los que tienen relacién con otros
modulos.
Evidencia
Caso 1:
Paquete: Estructura y Composicion, Configuracion, Contabilidad, Costo.
Entidades: CubaTaxi (despliegue), MINFAR Contabilidad (despliegue).
Caso 2:
Paquete: Estructura y Composicién, Configuracion, Contabilidad, Costo, Capital
Humano.
Entidades: ICID, Empresa Militar Industrial Yuri Gagarin, Centro de Gestién de 10 de
Octubre, Hospital Naval, Empresa de Envases Rafael Trejo, UCI.
Caso 3:
Paquete: Estructura y Composicidn, Configuracion, Contabilidad, Costo, Capital
Humano, Finanzas.
Entidades: CubaTaxi (primera actualizacion), MINFAR Contabilidad (primera
actualizacién).
Caso 4:

Paquete: Estructura y Composicién, Configuracion, Contabilidad, Costo, Capital
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Humano, Finanzas, Inventario, Facturacion.

Entidades: CubaTaxi (segunda actualizacion).

Caso 5:

Paquete: Estructura y Composicion, Configuracion, Inventario, Facturacion.

Entidades: MINFAR Logistica.

3.2.1.5 Disefio Estructural

El disefio estructural permite conocer la estructura y la responsabilidad de cada
elemento por el cual se encuentra compuesta, ademas el acceso y el objetivo con el
cual son creadas.

Afirmacion

El sistema Cedrux se encuentra compuesto por un numero de médulos y, gracias a las
definiciones estructurales, el mismo es capaz de adicionarlos y desactivarlos sin que
ocurra algun fallo en su funcionamiento.

Argumentos

La base de datos es distribuida por esquemas que son los contenedores de las
especificaciones del negocio. Esto permite contar una base de datos modular,
contribuyendo a la modularidad del sistema. Para ello es preciso que se hayan
definido los esquemas del sistema por cada area de negocio teniendo en cuenta la
complejidad del mismo.

Evidencia

El disefio estructural queda evidenciado en la figura 23, en la cual se muestran todos
los modulos o subsistemas que integran el sistema Cedrux en los distintos niveles de

acuerdo con su importancia, impacto y dependencia dentro de la solucién.

| configuracién \ .
‘ t:onnguram-nl sy ﬁ Nivel 0
j
- L L
| |
5 Estructuray n
T T T T 1
Capital Costosy e )
e T T e | oo S
| | | |
I I i

Figura 23 Disefio de base de datos del sistema Cedrux.
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3.3 Experimento

Para la evaluacion de los indicadores se definen dos casos, el primero se aplica al
proyecto de Sistema de Gestién Empresarial UCID ya que forma la base de Cedrux de
donde se reutilizd informacion que dio inicio a la definicion de esta arquitectura que se
plantea y durante el experimento se denomina Cedrux v0.0. (Ver tabla 10). El otro
caso es ya aplicado a los proyectos que conforman el programa ERP formando el

sistema CEDRUX v1.0.
Tabla 3.2 Reutilizacién del SGE-UCID

Nombre del proyecto Porciento de Reutilizacién

Estructuray Composicién 15%
Seguridad 10%
Configuracion 15%
Contabilidad 50%
Inventario 80%

3.3.1.1 Andlisis de los resultados

Segun la auditoria, observacion y control de la base de datos del programa ERP se
obtuvo los siguientes resultados de los indicadores de las variables dependientes e
independientes.

3.3.1.1.1 Variables dependientes

Interoperabilidad entre los modulos y los datos

Tabla 3.3 Variable Interoperabilidad entre los médulos y los datos.

1 Estructura y Nula Total Nula Total
Composicion

2 Configuracion Nula Total Nula Total

3 Seguridad Nula Total Nula Total

4 Marco de Nula Total Nula Total
trabajo

5 Contabilidad Nula Total Nula Total

6 Costos y Nula Total Nula Total
Procesos

7 Caja Nula Total Nula Total

8 Banco Nula Total Nula Total

9 Cobros y Nula Total Nula Total
Pagos

10 Capital Nula Total Nula Total
Humano

11 Auditoria Nula Total Nula Total

12 Inventario Nula Total Nula Total

13 Mantenimiento  Nula Total Nula Total

Segun los resultados arrojados se plantea que el 100% de los proyectos de Cedrux
v0.0 no permitian la coexistencia de dos 0 mas entidades en una misma base de datos

y en CEDRUX v1.0 se cumple en su totalidad. En cuanto al intercambio de datos
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sucede lo mismo, en el 100% de los proyectos de Cedrux v0.0 no existe y en cuanto a
CEDRUX si en su totalidad. Por lo que al aplicar la definicion de arquitectura de datos
se obtiene que si sea valida la Interoperabilidad entre los médulos y los datos.

Cubrimiento de necesidades de gestion de datos

Tabla 3.4 Cubrimiento de necesidades de gestion de datos.

1 Estructura y Composicion 90 100
2 Configuracion 15 100
3 Seguridad 15 100
4 Marco de trabajo 0 100
5 Contabilidad 90 100
6 Costos y Procesos 0 100
7 Caja 0 100
8 Banco 0 100
9 Cobros y Pagos 0 100
10 Capital Humano 0 100
11 Auditoria 0 100
12 Inventario 90 100
13 Mantenimiento 0 100

Analizando los valores del indicador Cubrimiento de necesidades de gestion de datos
sobre los casos se muestra que para CEDRUX v1.0 cumple todos los proyectos en un
100% mientras que Cedrux v0.0 solamente en un 22,11% demostrando que la
arquitectura planteada cubre las necesidades de la gestion de datos para sistemas de
gestién empresarial.

3.3.1.1.2 Variables independientes

Estructura organizacional por esquemas

Tabla 3.5 Estructura organizacional por esquemas

Estructura y Composicion 1
Configuracion 0
Seguridad 1
Marco de trabajo 0
Contabilidad 1
Costos y Procesos 0
Caja 0
0
0
0
0
1

Banco

Cobros y Pagos

Capital Humano

Auditoria

Inventario

Mantenimiento 0
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Analizando los resultados se puede decir que Cedrux v0.0 presenta solamente un
30,76% modular y el CEDRUX v1.0 se encuentra en su totalidad.
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Nivel de seguridad
Tabla 3.6 Nivel de seguridad.

Estructura y Composicién
Configuracion

Seguridad

Marco de trabajo
Contabilidad

Costos y Procesos

Caja

Banco

Cobros y Pagos

Capital Humano
Auditoria

Inventario

Mantenimiento 1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Estos resultados demuestran el nivel de seguridad alcanzado en ambos casos,
observando que en el segundo el nivel de seguridad es superior al primero.

Aplicacion de las normas de disefio

Tabla 3.7 Aplicacion de las normas de disefio.

1 Estructura y Composicion 85 95
2 Configuracion 0 90
3 Seguridad 85 100
4 Marco de trabajo 0 100
5 Contabilidad 90 99
6 Costos y Procesos 0 100
7 Caja 0 91
8 Banco 0 100
9 Cobros y Pagos 0 100
10 Capital Humano 0 100
11 Auditoria 0 100
12 Inventario 85 95
13 Mantenimiento 0 95

La tabla anterior demuestra, que después de aplicar las definiciones de la arquitectura
de datos a los proyectos se logré una estandarizacién de las soluciones, elementos
gue solo se llegaban al 26,53% del cumplimiento.

Formalizacién de la solucién

Tabla 3.8 Formalizacion de la solucién.

1 Estructura y Composicion 10 52
2 Configuracion 5 54
3 Seguridad 5 26
4 Marco de trabajo 0 20
5 Contabilidad 10 52
6 Costos y Procesos 0 52
7 Caja 0 52
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8 Banco 0 52
9 Cobros y Pagos 0 52
10 Capital Humano 0 52
11 Auditoria 0 20
12 Inventario 10 26
13 Mantenimiento 0 38

Luego de la implantaciéon se logr6, aunque no en la totalidad, la generacion de
artefactos referentes la arquitectura de datos en cada uno de los proyectos, con lo que
se obtiene el almacenamiento de toda la informacion que en los mismos se genera.
Todo esto es gracias a las definiciones del expediente de arquitectura de datos
implantadas en el centro.

Capacidad de instalacion modular

Tabla 3.9 Capacidad de instalacion modular.

Estructura y Composicion 1
Configuracion 0
Seguridad 1
Marco de trabajo 0
Contabilidad 1
Costos y Procesos 0
Caja 0
0
0
0
0
1

Banco

Cobros y Pagos

Capital Humano

Auditoria

Inventario

Mantenimiento 0
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Los proyectos del caso 1 se veian como sistemas aislados e independientes, entre los
cuales no existia ningun tipo de integracion, a partir de estas definiciones es posible
tratar a los proyectos como sistemas integrados y no como elementos aislados,
creando el sistema integral que se espera obtener como resultado final.

3.3.1.2 Procesamiento estadistico

Aplicando el test de Wilcoxon arrojan los siguientes resultados sobre las variables

dependientes. (Ver figura 24)

Tabla 3.10 Siglas de las variables dependientes:

AMI Aplicacion de la multientidad Inicial

AMF Aplicacion de la multientidad Final

IDI Intercambio de datos correctamente Inicial

IDF Intercambio de datos correctamente Final

GClI Grado de completamiento de las necesidades de datos Inicial
GCF Grado de completamiento de las necesidades de datos Final

Pagina | 61



Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
[+ Mean Rank | Sum of Ranks
AMF - Al Megative Ranks na an aa
Positive Ranks 13b 7.00 51,00
Ties ne
Total 13
IDF - 101 Megative Ranks o4 a0 a0
FPositive Ranks 132 7,00 91,00
Ties of
Total 13
GCF-GCl Megative Ranks na julij a0
Positive Ranks 13h 7.00 91,00
Ties il
Total 13
a. AmF =AMl doDF = 1D 4. GCF = GGl
b. AMF =AMl E.|DF = DI h. GCF = GCI
¢ AMF = Anl T IDF =10 i GCF = GGl
Test Statisticst .~
AMF - Ahdl IDF - 1D GCF - G
il -3,6064 -3,60g42 -3,2704
AsSymp. Sig. (2-tailed) oo ooo 001
Mante Carlo Sig. Sig. Rujulul a0o ,ooo
(2-tailed) 99% Confidence  Lower Bound 000 .oon fujufu]
nteral Upper Bound 298 208 298
Monte Carlo Sig. Sin. Joon ooo 000
(1-tailed) 99% Confidence  Lower Bound Julu] Rului] fufaul
Interval Upper Bound 298 298 298

3. Based on negative ranks.
b, Wilcoxon Signed Ranks Test

C. Based on 13 sampled tables with stating seed 1314643744,
Figura 24 Test de Wilcoxon sobre variables dependientes

En la figura anterior se refleja las diferencias que existe al aplicar la definicion de

arquitectura de datos al sistema CEDRUX v1.0 como varia segun los indicadores

medidos anteriormente, donde se puede decir que el caso 2 presenta un 100% de las

muestras superiores en cuanto al casol para la primera variable dependiente y un

100% de superioridad para la segunda variable dependiente. (Ver figura 25

15 B Aplicacion de la
multientidad
10
5 M Intercambio de datos
correctamente
0
XN N A A A AN A
L@ v@/@ ,,\Q Y ,/\Q L(oc’ﬂ(oc’o(o(’ Grado de
®<< ®<<"®<<’ \OQ \Q(‘ \0<< 6(‘} ®(§< 6(‘} completamiento de las
¥ v ¥ necesidades de datos

Figura 25 Andlisis estadisticos de las variables dependientes.
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Aplicando el test de Wilcoxon arrojan los siguientes resultados sobre las variables

independientes. (Ver figura 26)

Tabla 3.11 Siglas de las variables independientes:

EOEI Estructura organizacional por esquemas Inicial
EOEF Estructura organizacional por esquemas Final
NSI Nivel de seguridad Inicial

NSF Nivel de seguridad Final

ANDI Aplicacion de las normas de disefio Inicial
ANDF  Aplicacion de las normas de disefio Final

FSI Formalizacion de la solucion Inicial

FSF Formalizacion de la solucién Final

Cll Capacidad de instalacion modular Inicial

CIF Capacidad de instalaciéon modular Final

Wilcoxon Sighed Ranks Test

Ranks
M Mean Rank | Surn of Ranks a. EOEF < ECEI
EQEF - EQEl  Megative Ranks na oo a0 b. EQEF = EQEI
Positive Ranks gt 5,00 45,00 ©. EQOEF = EQEI
Ties 4 d. NSF < NSI
Total 13
NSF - NS Negative Ranks nd an a0 = NSF = Nal
Pasitive Ranks 13¢ 7,00 grop | [ NEF=NSI
Ties ot 4. ANDF = ANDI
Total 13 h. AMDF = AMDI
AMDF - AMDI - Wegative Ranks ng puli] ao i. ANDF = AMDI
Positive Ranks 13h 7.0 91,00 | j.F8F <F8&I
Ties o k. FSF = FSI
Total 13 . FSF = Fgl
FSF-FSl MNegative Ranks il puli] 0o
Positive Ranks 13k 7,00 g1,o0 | M EIF=CH
Ties ol n. CIF = Cll
Total 13 a. CIF=Cll
CIF - ClI MNegative Ranks om puli] o
Fositive Ranks qn A,00 45,00
Ties 4o
Total 13
Test Statistics® ©
EOQEF - EQEl | MSF-MNSI | ANDF - ANDI F3F - FSI CIF - Cll
Z -3,0004 -3,6062 -3,2009 -3,2019 -3,0002
Asymp. Sig. (2-tailed) o0z Joao 0 001 003
haonte Carla Sig. Sig. .ooo ooo ,oon .ooo Joao
(2-tailed) 99% Confidence  Lower Bound 0on ;ooo oon ooo ;ooo
Interval Upper Bound 298 298 298 298 298
haonte Carla Sig. Sig. .ooo ooo ,oon .ooo Joao
(1-tailed) 99% Confidence  Lower Bound 000 ,000 000 ,ooo ,ooo
Interval Upper Bound 298 298 298 298 298

3. Based on negative ranks.
b, Wilcoxon Signed Ranks Test
c. Based on 13 sampled tables with staring seed 2000000,
Figura 26 Rango y diferencias entre las muestras de las variables independientes

Analizando los resultados arrojados por el test, se alcanza un alto grado de
satisfaccion por los valores obtenidos después de aplicar la definicién arquitecténica
de datos, donde casi todas las variables evaluadas cumplen en un 100% excepto la

capacidad de instalacion modular y estructura organizacional por esquema que solo
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cumplen con un 69,23%, pero aun asi existe un gran grado de significancia positiva de

la aplicacion de la solucion. (Ver figura 27)

Aplicacidn de las normas
de disefio
®m Formalizacion de la
solucidn
Y s s " " - ™ ™ ™ Y > > N N =~
ESESPIS S S S SE S S Sl _ _ -
PR z,‘{;(‘{_;( A é;( <§§‘ <<‘§< e e s Capacidad de instalacién
‘\v\@v\@‘s@ modular

m Estructura organizacional
por esquemas

M Nivel de seguridad

Figura

3.4

27 Estadisticas de los indicadores de las variables independientes

Certificacion del Sistema

El sistema CERUX es certificado a los 2 dias de noviembre de 2011 por la empresa

certificadora Conavana donde plantea que el sistema contiene un grado aceptable de

adaptacion a las normas contables cubanas ( Ver anexo 9), de donde se concluye:

Los subsistemas analizados:

Se adaptan en un grado aceptable a las normas cubanas.

Se garantiza una seguridad razonable a los usuarios.

Se cumple con las exigencias de ofrecer un procesamiento oportuno y seguro
de las operaciones contables.

Constituye una herramienta de apoyo al trabajo de supervision y auditoria de

los organismos y entidades fiscalizadoras.

Ademas de Conavana la empresa de seguridad informatica (Segurmatica) certifica al

sistema CEDRUX con un nivel de riesgo bajo a los 3 dias del mes de octubre del afio

2010 (Ver anexo 10), donde se concluye:

El sistema:

Cumple con las exigencias establecidas para las contrasefias, al exigir claves
de 7 caracteres, con mayusculas, mindsculas y caracteres especiales. También
se puede agregar que estas caracteristicas son parametrizables.

Permite el control de acceso de los usuarios a distintos mdédulos, asociandolos
a grupos, a los que a su vez se les puede restringir a que funciones del sistema
estan autorizados.

Considera el almacenamiento de las trazas de auditoria, y permite su consulta

estableciendo para la busqueda diversos parametros: usuarios, fecha, etc.
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e Las salvas de informacion no constituyen una informacion propia del sistema
debiendo realizarlas de forma independiente, configurdndose externamente por
el administrador de base de datos.

3.5 Impacto

La aplicacion de la solucion propuesta ha permitido estandarizar todos los elementos
concernientes a la arquitectura de datos de los proyectos del centro CEIGE como
parte de las politicas tecnologicas del mismo. De esta manera no solo se le ha dado
respuesta a todos los cémo, sino que también se ha brindado un grupo de soluciones
lo mas genéricas posibles, a problemas particulares de los sistemas de gestion,
identificados, muchos, durante el desarrollo de los proyectos. Esto ha permitido llevar
a feliz término los desarrollos, muchos de los cuales se encuentran hoy en proceso de
certificacion por parte de la entidad Conavana, la cual, dentro de nuestro pais, es la
entidad de certificadora de software por excelencia y a la espera de la implantacién de
las mismas en todas las entidades para la gestion de los procesos que en las mismas
existen.

Otro de los beneficio es que estas definiciones han ayudado a viabilizar las
verticalizaciones realizadas de muchos los proyectos por su genericidad y que hoy se
encuentran comercializandose tanto en nuestro pais como en la Republica Bolivariana
de Venezuela, como es el caso de Inventario y Mantenimiento Vehicular, aportando
importantes sumas que tan necesarias son para el desarrollo de nuestra economia.
Cabe destacar que de estas definiciones no solo se han beneficiado los proyectos del
CEIGE sino que las mismas han sido de utilidad en otras areas dentro de la
universidad como es la Direccion Técnica, la cual, en algunas de sus definiciones, ha
tomado, como referencia, soluciones aqui planteadas como ejemplo de buenas
practicas y técnicas a seguir en las definiciones de arquitectura que propone
especificamente en la vista datos y en el centro de desarrollo de Holguin como parte
de sus politicas tecnoldgicas para sus desarrollos. En muchos de los proyectos que se
desarrollan hoy en la UCI también se encuentran presenta estas definiciones, ya que
todos aquellos sistemas que utilicen SAUXE como parte de sus soluciones esta
aplicando y utilizando los elementos descritos en este documento.

3.6 Conclusiones

Después de realizada la validacion de la definicion de arquitectura de datos a través
de las variables dependientes e independientes definidas se puede arribar a las
siguientes conclusiones:

e Antes de aplicar la definicion de la arquitectura de datos se tenia, entre los
proyectos analizados, solo un 22,11%de completitud de los datos, cifra que
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cambié a un 100% luego de que se aplicaran estas definiciones. Esta
informacion nos indica que todos los elementos recogidos en el capitulo 2
permiten alcanzar un alto nivel de cubrimiento de los datos una vez que se
aplican.

e Otro de los beneficios de los proyectos en los cuales se aplicé el estudio se
encontré en la interoperabilidad entre los médulos y los datos. La aplicacién de
estas definiciones arquitecténicas posibilitaron que el 100% de los proyectos de
CEDRUX cumpliesen con la aplicacién de la multientidad y en cuanto al
intercambio de datos sucede lo mismo el 100% de los proyectos existe el
intercambio de datos aumentando la posibilidad de lograr estas
funcionalidades.

e También se obtuvieron resultados positivos una vez aplicadas estas estas
definiciones como:

0 Se logra crear una estructura organizacional por esquema, lo que
potencia la portabilidad del sistema permitiendo instalar los proyectos
por médulos en los lugares que se necesite.

o Aumento del nivel de seguridad del sistema de basico a medio, con lo
cual se garantiza que los datos almacenados en los mismos no sean
dafiados ni modificados a no ser a nivel de la aplicacion y teniendo los
permisos correspondientes para hacerlo. El nivel de seguridad ha sido
probado por entidades certificadoras de nuestro pais como es
Segurmatica, la cual valida y avala, con conclusiones satisfactorias,
valida y avala las definiciones realizadas.

o Con la aplicacién de las normas de disefio se logra una estandarizacion
y homogeneizacion de los datos de un 97,3% dentro de los sistemas.
Se ha logrado realizar la estructura organizacional por esquemas en un
100%. Esta solucién logra la obtencién de la capacidad de instalacion
modular en un 100%

o0 Aungue la formalizacion de la solucién se ha logrado aplicar solo en un
42,15% el mismo ha posibilitado la obtencion del 100% de la aplicacion
de la multientidad, el 100% del intercambio de datos correctamente asi
como el 100% del completamiento de las necesidades de los datos para
el sistema, lo que dice mucho a favor de las definiciones realizadas.

Estos resultados muestran que la arquitectura de datos que se plantea para dar

solucion al problema da solucion al mismo con resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de este trabajo permitié:

Conocer, mediante el estudio del estado del arte, en qué consiste la
arquitectura de datos y cuales son los elementos a tener en cuenta para poder
definirla correctamente. Realizar una comparacion sobre las arquitecturas de
datos de algunos de los Sistemas de Gestion Empresarial mas usados hoy,
tanto a nivel nacional como internacional llevando a importantes conclusiones
como que las arquitecturas de datos de estos sistemas no son dependientes de
los gestores de bases de datos, es decir, ellos se abstraen de esta capa ya que
los mismos son manipulados y manejados por motores de datos que se
encuentran dentro de las plataformas que soportan a estos sistemas.

A partir de las definiciones de la arquitectura de datos realizadas para dar
solucion a la problematica planteada se lograron, mediante el uso de buenas
practicas y definiciones ajustadas a problemas particulares de nuestro entorno,
implantar los elementos definidos en este trabajo a todos los proyectos del
centro CEIGE obteniendo resultados satisfactorios con el empleo de la misma
que han garantizado el cumplimiento de funcionalidades pactadas en un alto
por ciento y con la calidad esperada. Con todo esto se obtuvieron resultados
satisfactorios como el 97,31% de la estandarizacion de las normas de disefio,
el 100% de la estructura organizacional por esquemas, asi como el 100% de la
capacidad de instalacion modular. También se logré formalizar esta propuesta
en un 42,15%, valor muy significativo dado que el tiempo que lleva de uso de la
misma. Ademas 100% de la aplicacibn de la multientidad en todos los
sistemas, el 100% del intercambio de datos correctamente asi como el 100%
del completamiento de las necesidades de los datos para el sistema son otros
de los logros obtenidos con la aplicacion de las definiciones planteadas en este
trabajo.

A partir de todos los elementos obtenidos y expuestos en este trabajo se da

cumplimiento al objetivo general planteado en el mismo, ya que se realizan las

definiciones de arquitectura de datos necesarias para dar solucién al problema de la

gestion de datos, la interoperabilidad entre los médulos planteado en el arrojando

resultados significativos para el centro.
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RECOMENDACIONES

En el desarrollo del trabajo existen algunos temas que no han sido analizados con la
profundidad requerida a pesar de poseer marcada importancia. Por lo que se
recomienda un conjunto de ideas para darle continuidad al trabajo:

e Llevar un riguroso control sobre el desarrollo de los sistemas para lograr una
mayor documentacién de las soluciones, evitando costo de tiempo en el
entendimiento de lo desarrollado para su mantenimiento y evolucion.

¢ Disefiar funciones o procedimientos genéricos para ganar en reutilizacién y en
almacenamiento en disco.

e Implantar el nivel tres 0 maximo de seguridad en la base de datos de CEDRUX.

e Incorporar métricas para asegurar la calidad del disefio de la solucién y

desempefio de los arquitectos de datos.
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Anexo 1 Estructura de Cedrux.

Anexos\Permisos sobre la base de datos.docx

Anexo 2 permisos sobre las base de datos.

Anexos\Disparador-version.sql

Anexo 3 Disparador de control de version.

Anexos\Patrones\Aplicacion del patron EAV para dar soluciones genéricas en el proyecto ERP.pdf

Anexo 4 EAV aplicado en Estructura y Composicion.

Anexos\Secuencias-dinamicas.sqgl

Anexo 5 Funcién de creacion de secuencias dinamicas.

Anexos\Script-Instalacidon\Script-de instalacion-modular.docx

Anexo 6 Descripcion de Script de Instalacion Modular.

Anexos\Script-Instalacién\Plantillas

Anexo 7 Plantillas para los script de instalacion.

https://repositorio.ceige.prod.uci.cu/svn/repo/CSGTEC/Proyectos/Datos/Expediente-Datos/

Anexo 8 Expediente de Datos.

Anexos\Certificados\Conavana

Anexo 9 Certificacion de Conavana.

Anexos\Certificados\Segurmatica

Anexo 10 Certificacion de Segurmatica.

Anexos\Estudio de factibilidad .docx

Anexo 11 Estudio de factibilidad.
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