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Resumen

En los dltimos afios los Activo Fijos Intangibles han tomado gran auge a escala mundial. Estos en
Cuba son un tema relativamente nuevo donde muchas entidades los subvaloran tratandolos
errbneamente como gastos y carentes de beneficios. Actualmente la Universidad de las Ciencias
Informéticas trabaja en la creacion de un sistema integral de gestion denominado Xedro-ERP.

Esta solucién aun no abarca todas las areas de las empresas. Siendo los Activos Fijos Intangibles
(AFI) una tarea pendiente en la informatizacion. Por todo esto el presente trabajo tiene como
objetivo desarrollar los componentes nomenclador, configuracién y amortizacién para el modulo AFI

del Sistema Integral de Gestion Xedro-ERP.

Para guiar el desarrollo de la solucion se utiliza el modelo de desarrollo establecido por el Centro de
Informatizacion para la Gestién de Entidades de la UCI. Con el fin de lograr un mejor entendimiento
de los procesos de los AFI, se realiza un estudio de algunas de las herramientas utilizadas para el

control de estos a escala nacional y global.

A partir de este estudio se llevé a cabo el modelado del negocio. Se definieron los requisitos
funcionales y no funcionales de la soluciéon. Se realizé el disefio e implementacién de los
componentes nomenclador, configuracién y amortizacion permitiendo la gestiéon y control de los AFI
en el sistema integral Xedro-ERP. Por dltimo, se aplicaron pruebas de caja blanca y caja negra para
comprobar el correcto funcionamiento de los componentes implementados asi como el ajuste a las

caracteristicas y necesidades de las entidades cubanas.

Palabras claves: activo fijo intangible, amortizacion.



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral

indice de Gestion Xedro-ERP.
indice

LTS U T o PP PPPTTTT \Y,
i oo [UTolol (o] o IO TP PP PP PP P PP PP PPPPPPPPI 10
Capitulo 1. FUNAamMeNtaCiON tEOFICA. .........cceieeeeiiiie e e e e e e e e e e e e e 6
1.1 Elementos asociados al dominio del problema..............ccoooiiiii i, 6
A Y - (oo N [=To - | PSSP 8
1.3  EStudio de SiStEMAS EXISIENTES ......cceiiiiiiiiiiiiii e 9
1.3.1  SiStemas iNTEIMACIONAIES .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii bbb beeennaseneee 9
1.3.2  SISTEMAS NACIONGUIES ......uuuiiiiiiiiiiiiiiitei bbb senennnnes 10
1.3.3  ANAlISIS de 18S SOIUCIONES .....ceoiiiiiiiiiiiie et a e e 11

1.4 Modelo de desarrollO............coouiiiiiiiiiiiii 12
1.5 Ambiente de deSarrollO ... 13
151 Lenguaje de Modelado Unificado (UML) ...........uuuuuummmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienieinneennineennnnnnee 13
1.5.2  Visual Paradigm 8.0 ........uuuuuuiitiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiteiiieibbee e 14
1.5.3  APACINE 2.2, et 15
1.5.4  NEtDBANS 6.9 ...ooiiiiiiiiiiii it e e e e 15
1.5.5  MOZIlla FIFEFOX 3.6......ueiiieiieiieeeeee ettt e e e e 16
1.5.6  SUBVEISION L1.6.6 ..ot a e e 16
157 Marco de trabajo SAUXE 1.5.4 ......eeii e 16

1.6 CONCIUSIONES PAICIAIES ..ot e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeaaann s 19
Capitulo 2. Disciplina de negocio, requisitos, anélisis y diSefio ............coooeeveeeiiiieee, 20
211 1Y/ TTo (=] (o o] g To =T o] U -1 S 20
21.2 [V F=Tor=Wo [N o] oot =tYo N o [N g T=To o od o 22

2.1.3  Descripcion del proceso amortiZaCiOn ...........couvveviiiiiiiii e a e e aaane 22



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral

indice de Gestion Xedro-ERP.

2.2 DiISCIPIING E FEOUISITOS ......eeeieeeetiieetieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseese e eees s sesssessnnnnes 23
221 ReqUISITOS FUNCIONAIES .......ovviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 24
2.2.2  Técnicas utilizadas para la captura de requISItOS ............cceeeeriiiiiiiiiiiiiiee e 24
2.2.3  DesCripCiON de FEQUISITO.....uuuuuii e e ee ittt e e e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e eaattaaeaeeaeeeeannes 25
2.2.4  Validacion de requisitos fUNCIONAIES ............ccoiiiiiiiiiiii e eaeees 27
2.25  RequiSitos NO fUNCIONEAIES .......oii i e e e e et e e e e e e e e eanees 28

2.3 Disciplina de andliSiS Y diSEMA0...........uuuiiiii i 29
2.3.1  ArgquIteCtura del SISTEMA.......uuui i e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eaanee 29
2.3.2 EStil0S arqUILECIONICOS ....uuieeiieeeiiicce et e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaes 30
2.3.3  PAtrones de AISEM0 .......ceiiiiiiiiii it 31
2.3.4  Diagrama de clases de diSEA0............uuuuiiiiii i 33
2.35 Diagrama A€ SECUEBNCIA ......cceeiiieeiiiiie e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e aaeaaaa s 35
2.3.6  MOEIO & DALOS.......cceeeeeeeeeeee e 36
2.3.7  Validacion del diSEM0 ........ccuuiiiiiiiie e 37

2.4 CONCIUSIONES PAICIAIES .....eeeeiitieeiieitiitieieieeeeeeeeeeee ettt ettt et 42

CAPITULO 3. Disciplina de implementacion y pruebas iNterNas ..............c.cceeeeveeveeereeeeeeeereeaneanns 43

3.1  Disciplina de implemeENntacCiON...........ccuuuiiieiiiee et e e e e 43

3.1.1 Diagrama de COMPONENTES .......eviiiiiiiiiiiiiiiieittee ettt ee et et et e et e e et e et et et e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 43

3.1.2 Estructura de empaquetamiento de los componentes nomenclador, configuracion y

amortizacion del modulo Activos Fijos INtangibles. ... 45
3.1.3  Estadndares de COIfICACION .........cuiiiiiiiiiiiiiiiiie et a s 48
3.2 Disciplina de pruebas INTEIMAS .........oiiiiiiiiieiiiae e e e e e e e e eeaeea e e e e e eaeeeeeee 50
3.2.1 Pruebade cajablanca ... 50
3.2.2 L] o T o Lo o3 1= W g L= |- 55

3.2.3  Resultados de 1as Pruebas. ........coooiiiiiiiiiee e 56



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral
indice de Gestion Xedro-ERP.

3.3 CONCIUSIONES PAICIAIES ......uiiiiiiiiiiiiiii e 57



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral
indice de Gestion Xedro-ERP.

indice de figuras

Figura 1. Modelo CONCEPLUAL. ...............or ettt 22
FIQUra 2. Mapa 08 PrOCESOS . ...cuviieeee ettt ettt et et et e e ettt ettt e eeeae e 23
Figura 3. Descripcién del proceso de negocio de amortizacion.....................cccceeeieiinininn., 24
Figura 4. Adicionar documento de amortizacion ...............cc.cooeiiieiiiei it eiea e, 29
Figura 5. Diagrama de clase del disefio Gestionar documento de amortizacion........................ 36
Figura 6. Diagrama de secuencia del requisito Adicionar documento de amortizacion................38
Figura 7. Modelo de datOsS. ... 39
Figura 8. Resultados de [a MEtrica TOC. ... e 41
Figura OResultados de [a MELIICAS..............o.oe e, 43
Figura 10. Diagrama de COMPONENTES.............ue et 47
Figura 11. Contenido de las carpetas appsy web para AFl.........coooeiiiiiii 49
Figura 12. Paquete correspondiente al componente nomenclador en apps..............c.c.cvevueun. 50
Figura 13. Paquete correspondiente al componente nomencladorenweb........................... 51
Figura 13. Nomenclatura segtn el tipo de clases de tipo controladora............................c...... 52
Figura 14. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo modelo....................cocoviiiiiiiinan. 53
Figura 15. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo dominio...................c.ccoceviiiiiiian... 53
Figura 16. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo generado............. ....cccocoviiiiiiiiiinn 53
Figura 17. Nomenclatura de 1aS fUNCIONES...............oeii ettt 54
Figura 18. Nomenclatura de 1as variablesS. ...............c.oe ettt 54
Figura 19. Grafo del flujo asociado al método calcular amortizacion.....................cc.cccevenannn 57



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral
indice de Gestion Xedro-ERP.

indice de tablas

Tabla 1 Comparacion entre [0S SISteMas. ........o.oi i e 10
Tabla 2. Descripcidon de conceptos del modelo conceptual...........coooiiiiiiii i, 20
Tabla 3. Requisitos funcionales y prioridad. ... ..o 24
Tabla 4. Descripcidn de requisito Adicionar documento de amortizacion.....................coooiiii 26
Tabla 5. Requisitos N0 fUNCIONAIES. ... e 28
Tabla 6. Descripcion de la clase DatDoCAfIMOdEL....... ..o, 36
Tabla 7. Criterios de evaluacion para la métrica TOC...........cooiiiiii e 39
Tabla 8. Criterios de evaluacion paralamétrica RC............cooiiiiiii e, 41
Tabla 9: Matriz de inferencia de indicadores de calidad.................oiiiiii i 43
Tabla 10. Descripcion del diagrama de COmMpPOoNENte..........c.ouiuiiiiiii e 46
Tabla 11. Caminos BASICOS del flUjO. ... ..o e 57
Tabla 12. Descripcion de caso de pruebas de Adicionar documentos de amortizacion.................. 59

Tabla 13. [teraciones d€ PrUEbaS. .......c.iiii i e a e e e e e e e 60



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral
Introduccidn de Gestion Xedro-ERP.

Introduccion

En los ultimos afios los Activos Fijos Intangibles (AFI) se han convertido en un elemento esencial
para las empresas, debido a que estas enfrentan la necesidad de avanzar hacia modelos basados
en la innovacion, las nuevas tecnhologias y el conocimiento. Como consecuencia del nuevo
desarrollo econémico regido por la competitividad, el fuerte protagonismo del mercado y el creciente

interés por el conocimiento, se le ha dado mayor importancia a estos recursos.

Tomando como referencia la Norma Internacional de Contabilidad NIC 38, “un activo intangible es
un activo identificable, de caracter no monetario y sin apariencia fisica, que se posee para ser
utilizado en la produccién o suministro de bienes y servicios, para ser arrendado a terceros o para

funciones relacionadas con la administracion de la entidad.”(1).

En Cuba los activos fijos intangibles son un tema relativamente nuevo, debido a que muchas
entidades aun se rigen por la contabilidad tradicional, la cual no proporciona la informacién suficiente
en relacion con su reconocimiento y valoracion, tratandolos erroneamente como gastos y carentes

de beneficios.

La economia cubana ha evolucionado paulatinamente al estar inmersa en un proceso de
perfeccionamiento. Para dar cumplimiento a este objetivo, el pais se ha planteado la necesidad de
informatizar los procesos de gestion de las entidades presupuestadas y empresariales, utilizando
sistemas que se ajusten a las necesidades de la sociedad. En tal sentido la Universidad de las
Ciencias Informéaticas (UCI) juega un papel fundamental en el desarrollo de soluciones informaticas.
El Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE) es uno de los centros de la UCI
gue se encarga del desarrollo de software para la gestion empresarial, este se ha trazado la meta de

informatizar dentro de su producto Xedro-ERP, los procesos de negocio de las empresas cubanas.

Los procesos empresariales que contiene Xedro-ERP se encuentran agrupados en varios
subsistemas, entre los que se encuentra el subsistema Logistica, el cual permite la gestién de los
activos fijos tangibles, los inventarios y la facturacion. Actualmente, este subsistema no garantiza la
gestion de los procesos relacionados con los activos fijos intangibles, provocando que no se pueda
nomenclar, configurar, ni gestionar la amortizacion sufrida por estos activos, una vez que hayan
perdido su valor. Lo antes planteado trae como consecuencia que las entidades que utilizan este

sistema para guiar sus procesos empresariales no puedan alcanzar una correcta financiacion,
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reducir los costos econémicos, ni utilizar nuevas vias de creacién de ingresos. A su vez provoca la
pérdida de tiempo pues el control de estos activos se realiza manualmente. Esta lentitud en el
proceso de gestidn, se debe a la existencia de un gran camulo de informacién. La no existencia de
control sobre el registro de estos AFI, propicia la falta de conocimiento de la existencia real de estos

y del beneficio que pudieran brindar.

Partiendo de lo antes expuesto, se propone como problema a resolver: ¢Cémo incorporar los
componentes nomenclador, configuracion y amortizacion en el médulo Activos Fijos Intangibles del

Sistema Integral de Gestion Xedro-ERP?

Se define como objeto de estudio la gestion de los procesos de activos fijos intangibles,
enmarcado en el campo de accion, la gestion de los procesos de activos fijos intangibles en las

empresas cubanas.

Se presenta como objetivo general, desarrollar los componentes nomenclador, configuracion y

amortizacion para el modulo Activos Fijos Intangibles del Sistema Integral de Gestion Xedro-ERP.
Para darle cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar la fundamentacioén teérica a partir del estudio de las leyes y procesos de los activos

fijos intangibles.

» Desarrollar la disciplina Modelado del negocio y Requisitos para los componentes

nomenclador, configuracién y amortizacion del modulo activos fijos intangibles.

» Realizar la disciplina Analisis y disefio de los componentes nomenclador, configuracién y

amortizacion del médulo activos fijos intangibles.

» Implementar los componentes nomenclador, configuracién y amortizacion del médulo activos

fijos intangibles.
» Validar la solucién propuesta.

Se propone como idea a defender que si se desarrollan los componentes nomenclador,
configuracion y amortizacion para el médulo Activos Fijos Intangibles, se contribuird a la integracion

de estos componentes al Sistema Integral de Gestion Xedro-ERP.
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Para cumplimentar los objetivos especificos, se define las siguientes tareas de la investigacion:

1.

S

o

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Entrevista a los especialistas de la linea con el objetivo de comprender los procesos de
negocio de los activos intangibles.

Definicion del marco teérico para definir los principales conceptos asociados al campo de
accion y al objetivo de investigacion.

Andlisis de sistemas ERP relacionado con los activo fijo intangibles a nivel internacional y
nacional.

Desarrollo del artefacto Modelo conceptual.

Descripcion de los procesos de negocio identificados.

Elaboracién del artefacto Mapa de procesos.

Identificacién de los requisitos funcionales a partir de los procesos de negocio modelados y
técnicas para la captura de requisitos.

Desarrollo del artefacto Descripcion de requisitos.

Desarrollo de los Prototipos de interfaz de usuario para cada requisito.

Validacion de los requisitos funcionales.

Desarrollo del artefacto diagrama de clases del disefio.

Desarrollo del artefacto Modelo de dato.

Desarrollo del artefacto Diagrama de componentes.

Desarrollo del artefacto Disefio de casos de prueba.

Validacién del disefio.

Implementacion del componente configuracion para el médulo Activo Fijo Intangible.
Implementacién del componente nomenclador para el médulo Activo Fijo Intangible.
Implementacién del componente amortizacién para el médulo Activo Fijo Intangible.
Realizacion de pruebas internas del proyecto mediante las pruebas de caja negra.

Realizacion de pruebas de caja blanca para validacion del codigo.

Métodos de investigacion:

Métodos Teodricos:

Historico—-légico: se utilizé para comprobar teéricamente como se ha comportado los procesos

relacionados con los AFI durante su desarrollo y evolucion hasta la actualidad, destacando sus

principales ventajas y desventajas.
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Analitico—sintético: se utilizd para realizar un andlisis de los elementos méas importantes
relacionados con los AFI en las entidades cubanas en funcion de lograr un mayor entendimiento del

negocio.

Modelacion: es empleado en la fase de analisis y disefio para representar de forma visual las
caracteristicas estructurales de la solucién mediante todos los artefactos establecidas por el modelo

de desarrollo.
Métodos Empiricos:

Monitoreo de proyectos: este método permiti6 observar el comportamiento del sistema Assets

utilizado en el departamento de Contabilidad de la UCI.

El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos, a continuacion se realiza una breve explicacion

de cada uno de ellos:

Capitulo 1. Fundamentacidn teérica. En este capitulo se hace un andlisis sobre los conceptos
mas relevantes con el objetivo de lograr un mayor entendimiento del negocio. Se realiza un estudio
de sistemas nacionales y extranjeros que tengan relacion con los activos intangibles, asi como las

diferentes herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar en el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2. Disciplina de negocio, requisitos, analisis y disefio. En este capitulo se describe la
propuesta de solucion del sistema a desarrollar y los procesos que seran informatizados, asi como
los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema. Se describen las
técnicas empleadas tanto en la captura como en la validacion de los requisitos y los diferentes
patrones arquitectonicos y de disefio utilizados en la aplicacién. Ademas se realiza el modelo de

datos del sistema y se elaboran los artefactos y diagramas de los procesos.

Capitulo 3. Disciplina de implementacion y prueba. En este capitulo se muestra la situacion fisica
de los distintos componentes légicos desarrollados a través del modelo de despliegue y la
organizacion del sistema mediante el modelo de componentes. Se explican los estilos de
programacion y estdndares de codificacion empleados. Y por dltimo se valida el sistema
desarrollado aplicAndole las pruebas de caja negra y de caja blanca para validar los requisitos del

cliente.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se abordan los conceptos y las caracteristicas relacionadas con los AFI,
conjuntamente con un marco legal que describe los principios de cada una de las leyes,
legislaciones y normas estudiadas. Para un mayor entendimiento del hegocio se realiza un estudio
de sistemas nacionales y extranjeros que comprendan algunas de las funcionalidades de los activos
intangibles, ademas de las diferentes tecnologias, lenguajes y herramientas para sentar las bases

de la implementacion.

1.1 Elementos asociados al dominio del problema

Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés): es un
paquete de software que permite administrar todos los procesos operativos de una empresa,
integrando varias funciones de gestion en un unico sistema, representa la “columna vertebral” de

una empresa (2).

La logistica es una funcién operativa que comprende todas las actividades y procesos necesarios
para la administracion estratégica del flujo y almacenamiento de materias primas, componentes y
activos fijos, existencias en proceso y productos terminados; de tal manera, que éstos estén en la

cantidad adecuada, en el lugar correcto y en el momento apropiado (3).
Disimiles son los conceptos que definen a los AFI, tales como:

» Los AFI son aquellos que no tienen una naturaleza corporea, es decir, no se pueden ver ni tocar

y se caracterizan por ser un activo no monetario (4).

» Un activo intangible es un activo identificable, de caracter no monetario y sin apariencia fisica,
que se posee para ser utilizado en la produccion o suministro de bienes y servicios, para ser

arrendado a terceros o para funciones relacionadas con la administracion de la entidad (1).

» Se definen los AFI como el conjunto de bienes inmateriales, representados en derechos,
privilegios o ventajas de competencia que son valiosos porque contribuyen a un aumento en
ingresos o utilidades por medio de su empleo en el ente econdmico; estos derechos se compran

o se desarrollan en el curso normal de los negocios (5).

Con el proposito de utilizar un concepto claro y preciso, se toma el concepto propuesto por la Ley 38

de la Normal Internacional de la contabilidad que define a un AFI como: “un activo identificable, de
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caracter no monetario y sin apariencia fisica, que se posee para ser utilizado en la produccién o
suministro de bienes y servicios, para ser arrendado a terceros o para funciones relacionadas con la

administracion de la entidad” (1).

De este concepto se distinguen tres condiciones para el reconocimiento de un intangible:
identificabilidad, control y beneficios econdmicos futuros. Todo activo que se pueda alquilar, vender,
disponer, etc. por separado es identificable, pero no todo activo identificable es separable. Un
activo no es separable si genera beneficios econémicos solo en combinacion con otros activos. Sin
embargo, la empresa puede distinguir los beneficios econdmicos que proceden del activo en
cuestion, en cuyo caso el activo sera identificable. El control del activo se refiere al poder de
obtener los beneficios econémicos futuros que procedan de ese activo y la posibilidad de restringir a
terceras personas ese beneficio. Esto puede darse por disposiciones legales o no. Los beneficios

econdmicos futuros estan referidos tanto a ingresos como a ahorro de costos (6).
Configuracion

Segun la Real Academia Espafola (RAE) la configuracion es la disposicion de las partes que
componen una cosa Yy le dan su peculiar forma y propiedades anejas (7). En el presente trabajo
investigativo la configuracion se utiliza para guiar el elemento general de la entidad, especificamente

la amortizacion donde debe de permitir el tipo y método de amortizacion de la misma.
Nomencladores

El nomenclador o clasificador constituye un conjunto de conceptos generales definidos que permiten
distinguir y formar agrupaciones de conceptos de orden en particular, buscando establecer una
clasificacion flexible y ordenada (8). En el presente trabajo se definen los nomencladores con el

objetivo de crear la base para ejecutar los diferentes procesos de los AFI.
Amortizacién

La amortizacion es una reduccion en el valor de los activos o pasivos para reflejar en el sistema de
contabilidad cambios en el precio del mercado u otras reducciones de valor (9). Para determinar a
qué tipo de activos intangibles se les debe aplicar el proceso de amortizacion es preciso establecer
si tienen vida util limitada o no. Los activos intangibles, cuya vida util es ilimitada o indefinida se
mantienen intactos hasta que pierdan su valor. En este caso, el costo de los intangibles debe

amortizarse de una manera sistematica durante su vida util estimada.
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Existen varios métodos para efectuar el calculo de la amortizacion tales como: método lineal o
constante, método del porcentaje constante sobre valores contables decrecientes, método de los

nameros digitos, métodos basados en la actividad y método basado en las tablas fiscales (10).

El presente trabajo solo empleara el método lineal para calcular la tasa de amortizacién, como su
propio nombre indica las cuotas de amortizaciones son constantes. A continuacién se muestra la

férmula para calcular la tasa de amortizacion aplicando el método de linea recta:
Tasa de amortizacion = Valor inicial / Vida util
Valor inicial: Es el costo de adquisicion del activo.

Vida util: Los activos intangibles pueden tener una vida util limitada e ilimitada. Se dice que es

limitada cuando toma el valor maximo del activo e ilimitada con valor igual cero.

1.2 Marco legal

A continuacién se muestra un listado con todas las leyes y legislaciones estudiadas que permitieron

un mayor entendimiento del negocio:

Declaraciones legales en las creaciones UCI (IPL-4020:2009): tienen como objetivo establecer
las normas generales para realizar y ubicar las declaraciones de caracter legal en las creaciones
intelectuales de la UCI, haciendo referencia a: titularidad y afio de liberacion, reservacion de

derechos del titular, utilizacion de productos de terceros y legal (11).

Registro de la Propiedad Intelectual (IPP-4000:2008): tiene como objetivo registrar legalmente las
creaciones intelectuales que forman parte del patrimonio de la UCI, entre las que se encuentran:
productos de software (soluciones, componentes, librerias, marcos de trabajo, funcionalidades
similares a los anteriores), bases de datos, marcas, disefios de comunicacion visual, autorias DVD,
obras fotogréaficas, obras literarias, obras cientificas (informes de investigaciones, metodologias,
modelacion de negocios, programas de formacion, entre otros), audiovisuales, obras de arte y entre

otras obras (12).

Decreto-Ley 203 De Marcas y Otros Signos Distintivos: tiene por objeto la proteccién de las
marcas, los nombres comerciales, los emblemas empresariales, los rétulos de establecimiento y los

lemas comerciales en Cuba, a través de la concesion de derechos de propiedad industrial (13).

Norma Internacional de Contabilidad 38: el objetivo de esta norma es recomendar el tratamiento

contable para los activos intangibles que no estén contemplados especificamente en otra norma.

8
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Esta norma requiere que una entidad reconozca un activo intangible si, y sélo si, se cumplen ciertos
criterios. La norma también especifica como determinar el valor en libros de los activos intangibles, y

exige la revelacion de informacion especifica sobre activos intangibles (1).

Norma Internacional de Contabilidad 36: el objetivo de esta norma consiste en establecer los
procedimientos que una entidad aplicara para asegurarse de que sus activos estan contabilizados
por un importe que no sea superior a su importe recuperable. Un activo estara contabilizado por
encima de su importe recuperable cuando su importe en libros exceda del importe que se pueda
recuperar del mismo a través de su utilizacion o de su venta. Si este fuera el caso, el activo se
presentaria como deteriorado, y la norma exige que la entidad reconozca una pérdida por deterioro
del valor de ese activo. En la norma también se especifica cuando la entidad revertir4 la pérdida por

deterioro del valor, asi como la informacion a revelar (14).

1.3 Estudio de sistemas existentes

En la actualidad existen varios sistemas de gestibn que ayudan a realizar con éxito todos los
procedimientos que propician el control de los activos fijos intangibles en las empresas. A
continuacion se describen algunos de los sistemas mas utilizados a escala global y nacional para el

trabajo con los AFI.
1.3.1 Sistemas Internacionales

ASSETS es un sistema de gestion integral que permite el control de los procesos de Compras,
Ventas, Produccion, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto, Activos Fijos, Utiles
Herramientas y Recursos Humanos. El Médulo de Activos Fijos le permite actualizar al cierre del
mes, la depreciacion acumulada y la amortizacién respectivamente, generando el comprobante de
operaciones. Se pueden realizar ademas, gestiones comerciales sobre los activos fijjos como son
Alquileres, Ventas de activos y servicios asociados a ellos. Este sistema se caracteriza por ser
multiplataforma, aplicacion web privativa y su mantenimiento se efectia mediante pago (15). En este
sistemas se crean categorias para diferenciar los activos intangibles de los tangibles, es decir, que

los trata como un subsistema (16).

OpenERP permite la gestion completa de los recursos empresariales (ERP/CRM) de la informacién
de la empresa, organizacion o departamento, via web y/o aplicacién de escritorio. Este sistema
cuenta con un madulo para la gestién de los activos fijos. Permite crear categorias de activos para

diferenciar los activos tangibles, intangibles y diferidos, asi como crear los activos con su jerarquia,
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su cuadro de depreciaciéon (o amortizacidén) y aplicar los asientos contables (17). Tanto el cliente
como el servidor de OpenERP pueden ejecutarse sobre sistemas operativos GNU/Linux, Windows y
MacOS X, es decir que es multiplataforma. Es un software de codigo abierto y de libre distribucién,
por lo que no tiene coste de licencias, ni mantenimiento (18). Puede ponerlo en marcha con su
propio personal técnico, o subcontratar el trabajo a una empresa consultora o implantadora, la cual
le cobrara unicamente por sus servicios. Ofrece dos tipos de interfaz (aplicacion de escritorio y web),
menus simplificados o extendidos, acceso basado en roles y un sistema de busquedas integrado
(29).

1.3.2 Sistemas Nacionales

Versat Sarasola es el primer sistema de contabilidad cubano certificado. Est4 constituido por 10
maédulos o subsistemas que incluyen configuracién y seguridad, contabilidad general y de gastos,
costos y procesos, finanzas y caja. El médulo de los Activos Fijos abarca tanto los tangibles e
intangibles. Posibilita a este ultimo realizar el calculo diario de las amortizaciones, el control de los
activos en diferentes monedas, configurar la contabilizacién, conceptualizar los diferentes
movimientos, asi como ofrecer variedad de reportes sobre las existencias y movimientos de los
activos. A pesar de ser un sistema cubano es privativo y no diferencia los AFI de los Activos Fijos

Tangibles (AFT), es decir que son tratados como un mismo subsistema (20).

Rodas XXlI es el sistema integral econdmico administrativo que posibilita automatizar el
funcionamiento de cualquier empresa o unidad presupuestada. Contiene diferentes mddulos que
pueden usarse integrados o independientes como: finanzas, contabilidad, activos fijos, néminas,
inventario, facturacion, recursos humanos y tele-cobranzas. En la actualidad estos son difundidos
especialmente en el sector de la ciencia. EI médulo de Activos Fijos permite tener un control
detallado de los activos fijos de la entidad, realizando en el mismo momento que se registra un
movimiento, su contabilizacion. Se pueden realizar todo tipo de operaciones de activos fijos con
facilidad en el momento que se desee, generando el documento asociado al movimiento de forma
automatica previa a la configuracion del sistema. Cuando se realizan los cierres si no se ha
calculado la amortizacion, no permite cerrar el periodo y cuenta con una opcién para visualizar
informacion correspondiente a periodos anteriores, tan s6lo con cambiar de periodo contable a
periodos anteriores ya cerrados, aunque en dichos periodos no podra realizar ninguna operacion y
todos sus modulos cuentan con una ayuda en linea y un manual de usuarios detallado. Entre sus

desventajas se encuentra que no es un sistema multiplataforma que solo puede ser ejecutado en el
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sistema Windows. Esta desarrollado sobre plataformas privativas y no diferencia los AFI de los AFT
(21).

1.3.3 Andélisis de las soluciones
Durante el andlisis de los sistemas se definieron las siguientes pautas como criterio de evaluacién:

1. Médulo AFI, permite identificar si los sistemas en cuestion realizan gestion de los activos

intangibles.

2. Funcionalidad AFI, es el criterio encargado de determinar si algunos de los sistemas cuenta

con al menos una funcionalidad de los activos intangibles.
3. Célculo de la amortizacion.
4. Multiplataforma.
5. Software libre.
6. Subsistema, determina si diferencia a los AFT de los AFI.

Tabla 14 Comparacién entre los sistemas

OpenERP -

X
X
Versat-Sarasola - X
Rodas XXI - X

Posteriormente al analisis realizado de los sistemas estudiados, se llegoé a la conclusién de que
estos no son integrables con el producto Xedro-ERP debido a que son aplicaciones privativas, lo
que implica gastos de licencia y mantenimiento, excepto OpenERP. Aunque estas soluciones son
utilizadas por algunas entidades en Cuba, se caracterizan por no diferenciar los activos tangibles de
los intangibles, es decir, tiene comportamiento unificado. O son aplicaciones desarrolladas sobre
plataformas privativas como los sistemas nacionales Versat-Sarasola y Rodas XXI, que ademas,
son soluciones de escritorio. También, agregar que la universidad y el pais estan inmersos en la
migracion a software libre, por lo que estos sistemas no cumplen con el principio de independencia

tecnoldgica.

11
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A pesar de no tomar estas soluciones para dar respuesta al problema planteado su estudio permitié

un mayor entendimiento del proceso de amortizacion, asi como la configuracién de la misma.

1.4 Modelo de desarrollo

El modelo de desarrollo a utilizar es el propuesto por el Centro de Informatizacion de la Gestién de
Entidades (CEIGE) en su version 1.2. Detalla el ciclo de vida de sus proyectos con la incorporacion
de los distintos subprocesos dictados por CMMI (Capability Maturity Model Integration, por sus siglas
en inglés) para su nivel Il, certificacién obtenida por el centro en julio de 2011 y reconocida por el
Instituto de Ingenieria de Software (SEI, por sus siglas en inglés) como aval de la calidad de su

proceso de desarrollo de software (22).
A continuacion se muestran las fases del modelo de desarrollo del centro:

Fase de inicio o estudio preliminar: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeaciéon del proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del
proyecto y el registro de este. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que
permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si se ejecuta o0 no el proyecto (22). En el presente trabajo no se
desarrolla la disciplina de Inicio, debido que en la introduccion del trabajo para el disefio

metodoldgico se realiz6 un estudio del problema.

Fase de desarrollo: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la
arquitectura. Durante el desarrollo se refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto. Tiene como objetivo obtener un sistema que satisfaga las
necesidades de los clientes y usuarios finales. Esta fase esta compuesta por las siguientes

disciplinas:

» Disciplina Modelado del negocio: Esta disciplina esta enfocada a comprender los procesos
de negocio de la organizacion, asi como identificar su funcionamiento y los procesos que se
desean informatizar (22). Los artefactos a generar son el modelo conceptual, glosario de

términos, mapa y descripcion del proceso de negocio.

» Disciplina de Requisitos: Su objetivo principal es desarrollar un modelo con las

caracteristicas de la solucién que se va a construir (22). En esta disciplina se identifican y
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describen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como los artefactos

Descripcion de requisitos, Prototipos de interfaz de usuario.

» Disciplina de Analisis y disefio: Se modela el sistema para que soporte todos los
requisitos, lo que contribuye a una arquitectura sélida y estable que se convierte en un plano
para la proxima disciplina (22). Entre los artefactos generados en esta etapa estan el
Diagrama de clases del disefio, Diagrama de secuencia, Modelo de datos, Casos de

pruebas, asi como el diagrama de despliegue.

» Disciplina de Implementacion: A partir de los resultados del analisis y disefio se
implementa el sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente,
scripts, ejecutables y similares. Al reutilizar componentes de software ya implementados se
lleva a cabo el desarrollo necesario para ajustar a los requisitos actuales y posteriormente
realizar la integracion de los componentes (22). En esta disciplina se genera el diagrama de
despliegue y el diagrama de componentes.

» Disciplina de Pruebas internas: En esta disciplina se realizan pruebas a nivel de proyecto,
verificando el resultado de la implementacién, permitiendo la identificacion de posibles
errores en la documentacion y el software (22). El tipo de prueba que se realizaran son las
pruebas de caja negra utilizando la técnica de particion de equivalencia y de caja blanca

utilizando la técnica camino basico.

En el presente trabajo no se tuvieron en cuenta la elaboracion de todos los artefactos especificados
en el Modelo de Desarrollo del Centro por decision del proyecto, debido a que la investigacion de la
solucion informatica no esta respaldada por un funcional capacitado en el tema. Por tanto, se decidié
solo confeccionar los artefactos mas importantes para el entendimiento de la solucion en una

posterior version.

1.5 Ambiente de desarrollo

El Departamento de Tecnologias del CEIGE, en el que se esta desarrollando el Sistema de Gestion
Integral Xedro-ERP definié las herramientas y tecnologias que se usaran para el desarrollo de la

aplicacion.
1.5.1 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Para el desarrollo de la aplicaciéon se utiliza UML 2.2 como el lenguaje con el que se modelaron los
artefactos creados en el proceso de desarrollo del software.
13
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UML (Unified Modeling Language): Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Es un
conjunto de herramientas, que permite modelar, analizar y disefiar sistemas orientados a objetos
(23).

La utilizacion de UML estd dada por las bondades que brinda a los desarrolladores, al proveer un
vocabulario y reglas para permitir una comunicacion estandar y robusta. Se utiliza dicha version de

UML debido a que es la utilizada por Visual Paradigm 8.0 (24).

UML representa para los desarrolladores de aplicaciones y sistemas una serie de ventajas, al igual

gue para las organizaciones (24), entre estos beneficios destacan:
» Produce un aumento en la calidad del desarrollo.
Mejora en un 50% o mas los tiempos totales de desarrollo.
Brinda la posibilidad de obtener un "plano” del sistema.
Ofrece un mejor soporte a la planificacién y control del proyecto.
Constituye un lenguaje de modelado entendido tanto por humanos como por maquinas.

Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

YV V VYV VYV V V

Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar codigo a partir de los

modelos y viceversa.
1.5.2 Visual Paradigm 8.0

Se selecciond por parte del proyecto el Visual Paradigm para el modelado UML por ser un producto
de calidad que soporta aplicaciones web en varios idiomas, siendo fécil de instalar y actualizar,
ademas de tener compatibilidad entre todas sus ediciones. Otra de sus ventajas es la disponibilidad

en multiples sistemas operativos como Windows, Linux, Unix.

Visual Paradigm es una herramienta profesional para el modelado de software que soporta el
lenguaje UML para el ciclo de vida completo del desarrollo: analisis y disefio, construccion, pruebas
y despliegue. Ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de gran calidad, mejoras y a un
menor costo de produccién. Ademas, incluye una herramienta llamada Visual Architect que permite
la generacion de cédigo para el manejo de la base de datos y puede generar codigos para lenguajes

como PHP, Java y gestores de base de datos PostgreSQL (25).
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1.5.3 Apache 2.2

Apache es un servidor web que utilizando el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (por sus
siglas en inglés HTTP), es capaz de recibir peticiones de informaciébn de un programa cliente
(navegador), recuperar la informacion solicitada y enviarla al programa cliente para su visualizacion

por el usuario (26).
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
» Multiplataforma.

» Presenta una alta configuracion en la creacién y gestion de logs. Apache permite la creacion
de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control

sobre lo que sucede en el servidor.
» Se desarrolla de forma abierta.

» Extensible: gracias a que es modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que
destaca PHP.

Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos. Es software libre y tiene
una arquitectura robusta, por lo que ha ganado una sélida reputacion para la fiabilidad, integridad y
exactitud de los datos. Funciona en todos los principales sistemas operativos. Soporta el
almacenamiento de grandes objetos binarios, incluyendo imagenes, sonidos o video. Tiene
interfaces de programacion en los lenguajes C/C++, Java, Net, Perl, Python, Ruby entre otros.

Cuenta con versiones para una amplia gama de sistemas operativos (27).
1.5.4 Netbeans 6.9

El Entorno Integrado de Desarrollo (IDE por sus siglas en inglés) Netbeans es una herramienta para
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Consta de una gran comunidad de usuarios en
constante crecimiento, lo que le ha permitido el progreso paulatino de sus prestaciones y la
eliminacion de errores que pudiesen existir. Ofrece todas las herramientas necesarias para crear
aplicaciones web y de escritorio con el lenguaje Java, C/C++ y lenguajes dinamicos como PHP y
JavaScript. Es fécil de instalar y se puede ejecutar tanto en Windows como en Linux. Netbeans
permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de moédulos o componentes de
software. Brinda una barra de navegacion para el acceso rapido a funciones en una clase muy

extensa, detecta errores de sintaxis en tiempo real, ademas de un completamiento de cédigo fuente
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eficiente y seguro. En su versién 6.9 destacan las caracteristicas de soporte para Zend Framework y

un nuevo formateador con muchas mas reglas (28).
1.5.5 Mozilla Firefox 3.6

Mozilla Firefox es un navegador web con interfaz grafica de usuario desarrollado por la Corporacién
Mozilla. El programa es multiplataforma y el cédigo fuente esta disponible libremente bajo la triple
licencia de Mozilla como un programa libre y de cddigo abierto. Firefox incorpora bloqueo de
ventanas emergentes, navegacion por pestafias, marcadores dinamicos, compatibilidad con

estandares abiertos y un mecanismo para afiadir funciones mediante extensiones (29).

Presenta compatibilidad para multiples extensiones y utiliza el sistema Capa de Conexién Segura
(por sus siglas en inglés SSL) para proteger la comunicacién con los servidores web, utilizando
fuerte criptografia cuando se utiliza el protocolo HTTP. Permite la integracién con el antivirus y

realiza la navegacion por pestafias (30).
1.5.6 Subversion 1.6.6

Subversion es un sistema centralizado de control de versiones que permite llevar el control de los
cambios realizados por una 0 mas personas a una serie de documentos a través del tiempo. El
mismo es de codigo abierto y distribuido bajo la licencia Apache. Trabaja replicando el modelo
cliente/servidor, uno 0 mas clientes se conectan a un servidor central que tiene la ultima copia del
proyecto como también copias de sus versiones anteriores, dentro de lo que llamaremos un

repositorio (31).
1.5.7 Marco de trabajo Sauxe 1.5.4

El desarrollo de aplicaciones informaticas requiere de una serie de pasos para organizar dicho
desarrollo y hacerlo estructuradamente. Los desarrollos en entornos web, debido a los procesos que
deben manejar, hacen necesario contar con un software capaz de administrar, organizar y manejar
ciertos procesos en la etapa de desarrollo. Este software es lo que se conoce como marco de
trabajo, que es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, nhormalmente con
artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado (32).

El marco de trabajo Sauxe fue creado por el departamento de Tecnologia del CEIGE de la

Universidad de las Ciencias Informaticas. Contiene un conjunto de componentes reutilizables que
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provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una

mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el proceso de desarrollo (32).
El marco de trabajo define las siguientes herramientas y tecnologias a utilizar para su trabajo:
ExtJS 2.2

Es una libreria JavaScript que permite con pocas lineas de codigo realizar interfaces sencillas y
faciles de usar por los usuarios para construir aplicaciones complejas. Es una de las bibliotecas mas
avanzadas para el desarrollo rapido de aplicaciones con una apariencia totalmente novedosa y una

arquitectura flexible (33).
Sus principales ventajas son: (34)
» Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos.

» Evita tener que validar el cédigo para el correcto funcionamiento en cada uno de los
navegadores (Firefox, Internet Explorer, Safari, Opera).

» El funcionamiento de las ventanas flotantes lo pone por encima de cualquier otro.

» Relacion balanceada entre Cliente-Servidor: Se distribuye la carga de procesamiento,

permitiendo que el servidor pueda atender mas clientes al mismo tiempo.

» Eficiencia de la red: Disminuye el trafico en la red ya que las aplicaciones cuentan con la

posibilidad de elegir qué datos desean transmitir al servidor y viceversa.

» Comunicacion asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede
comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accion del
usuario, dandole la libertad de cargar informacion logrando una abstraccion del cliente

en el proceso.

Su utilizacion como eje principal en el desarrollo, se deriva de las numerosas ventajas y
funcionalidades que aporta la libreria, sobre todo del trabajo con peticiones asincronicas al servidor.
Sus caracteristicas lo convierten en un potente marco de trabajo, las cuales mejoran
considerablemente la experiencia del usuario final de la aplicacion, sin dejar de mencionar las

herramientas que brinda para la creacion de ventanas, formularios y validadores.

Zend Framework 1.9.7
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Se trata de un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web con PHP, brinda soluciones
para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es de cbdigo abierto. Esta formado
por una serie de métodos estaticos y componentes que usardn estos métodos. Entre los
componentes tienen vital importancia: Zend_Config para temas de configuracién de aplicaciones
web y Zend Db para tratar con bases de datos. Trabaja con el patrén Modelo Vista Controlador
(MVC, por sus siglas en inglés) e incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es
extremadamente simple para consultarlas, sin tener que escribir ninguna consulta SQL y solucion
para el acceso a base de datos que balancea el Mapeo de Objetos Relacionales (ORM, por sus

siglas en inglés) con eficiencia (32).

Doctrine Framework 1.2.2

Es un potente y completo sistema para el ORM en PHP, con una capa de abstraccion a base de
datos incorporado. Brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente, sus clases
correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases (convenientemente creadas
siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos. Tiene como ventajas que facilitan
tareas comunes y de mantenimiento como son: la reutilizacién, encapsulacién, portabilidad,

seguridad y mantenimiento del cédigo (32).

JavaScript 1.6

JavaScript es un lenguaje de programacion que es interpretado similar en su sintaxis al lenguaje C y
también incorpora algunas convenciones del lenguaje Java, orientado a objetos y basado en
prototipos. Es una tecnologia del lado del cliente por lo que permite interactuar con casi todos los
navegadores de manera dinamica y eficaz. Es importante conocer que el lenguaje es muy sensible

al uso indebido de mayusculas y permite dinamismo en las paginas HTML (33).
PHP 5.2

Es un lenguaje de cédigo abierto interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollo
web y el cual puede ser incrustado en paginas HTML. Permite la conexion a diferentes tipos de
servidores de bases de datos entre ellos PostgreSQL. Aplica técnicas de programacion orientada a
objetos. La meta de este lenguaje es permitir a los creadores de paginas web escribir paginas
dinamicas de una manera rapida y facil. No obliga a quien lo usa a seguir una determinada

metodologia a la hora de programar, aun estando dirigido a alguna en particular. El programador
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puede aplicar en su trabajo cualquier técnica de programacién y/o desarrollo que le permita escribir

cédigo ordenado, estructurado y manejable (35).

Servidor de BD: PostgreSOL 8.3

Es un sistema de base de datos relacional perteneciente al ambito del software libre que destaca por
su robustez, escalabilidad y cumplimiento de los estdndares SQL. Este servidor tiene optimizador de
consultas, crea y borra indices en la base de datos sin necesidad de reescribir el cédigo y es el
mismo gestor el encargado del mantenimiento de los mismos, alta concurrencia, que evita tener que
bloguear una tabla cuando se esta escribiendo en ella y -copias de seguridad en linea. El mismo es
multiplataforma y extensible, ademas fue diseflado para ambientes de alto volumen de informacion

con satisfactorios resultados y esté disponible totalmente sin costos alguno (36).

1.6 Conclusiones parciales

» Con el estudio de diferentes leyes y procesos de los AFI, se definieron los conceptos principales
ERP, Logistica, AFI, Nomenclador, Configuracion y Amortizacion referentes al dominio del

problema.

» Los sistemas analizados no se adaptan a las necesidades de independencia tecnolégica de la

universidad y a la diferenciacién de los procesos de los activos tangibles e intangibles.

» En este trabajo se tendra presente para el ciclo de vida de la solucién informatica el Modelo de
Desarrollo del Centro CEIGE, aplicando la disciplina de la fase de desarrollo: negocio, requisitos,

analisis y disefio, implementacion y pruebas internas, excluyendo la fase de inicio.

» La solucion informatica sera desarrollada mediante el marco de trabajo Sauxe en su versién
1.5.4, como base tecnoldgica del producto Xedro-ERP, que cuenta con varias tecnologias de
caracter obligatorio: ExtJS 2.2, Zend Framework 1.9.7, Doctrine Framework 1.2.2, PostgreSQL
8.3. Para el modelado de diagramas se utilizara Visual Paradigm 8.0, como servidor web Apache
2.2, como entorno de desarrollo Netbeans 6.9, como lenguaje de programaciéon PHP 5.2,

JavaScript 1.6 y como control de versiones Subversion 1.6.6.
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Capitulo 2. Disciplina de negocio, requisitos, analisis y disefio

En este capitulo se representa la disciplina Modelado del negocio y los artefactos que en esta se
generan. Se realiza una descripcién detallada de los principales procesos relacionados a los activos
fijos intangibles y se definen los requisitos funcionales y no funcionales precisos para el desarrollo
de la aplicacion. Después de un analisis de los requerimientos del sistema se procede al disefio de
los componentes en cuestion, para asi tener una vision mas clara de la implementacion del sistema,

teniendo en cuenta la utilizacion de patrones de disefio.
2.1 Disciplina de modelado del negocio

El modelado del negocio logra crear una vision mas profunda de la organizacién donde se realiza la
automatizacién, permitiendo definir los procesos, roles y responsabilidades en los modelos de casos
de uso del negocio. Permite comprender la estructura y la dindmica de la organizacion en la cual se
va a implantar el sistema, ademas de los problemas actuales de dicha organizacion e identificar asi
las mejoras potenciales. Realizar un modelado del negocio tiene como ventaja que se puedan

derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion (37).

2.1.1 Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una representacibn de conceptos significativos en el dominio del
problema. Se realiza cuando no se logra determinar el proceso del negocio con fronteras bien
establecidas y donde los flujos de informacion son difusos (multiples origenes, sélo eventos,
sucesos), cuando existe solapamiento de responsabilidades, asi como multiples responsabilidades.

Ademas es dificil establecer reglas de funcionamiento (38).

A continuacion se muestra el modelo conceptual del presente trabajo.
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03 )
tiene-un

AFI
Método de amortizacion -Codigo Grupo-Subgrupo
-Descripcion -Descripcion 1 1." |-Cédigo 1
-Formula Vida util tiene-un  |-Descripcion
tiene-un -Valor inicial
-Estado

i
1

tiene-un

Documento
-Numero

-Tipo Amortizacion

-Estado es-un -Amortizacion por periodo

-Creado por -Amortizacion acumulada
-Fecha de emision

-Entidad
-Aprobador por
-Observaciones

Figura 20. Modelo conceptual

A continuacién se muestra la descripcion de cada uno de los conceptos que conforman el modelo

conceptual.

Tabla 15. Descripcién de conceptos del modelo conceptual

AFI

Son aquellos que representan el nomenclador AFl y se caracterizan por ser activos o
elementos que no se pueden palpar, identificables, de caracter no monetario y sin

apariencia fisica, se construyen y acumulan a lo largo del tiempo.

Amortizacion
Es la merma en el valor contable de un bien que se utiliza para distribuir su costo de

origen durante la vida Gtil del mismo.

Grupo-

Subgrupo Se crea con el objetivo de agrupar los activos fijos intangibles, unidos por lo general

estructuralmente o porque desempefian una funcion comun.
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Documento
Es un escrito digital que permite guardar las operaciones que se realizan.

Método de

Amortizacion Es una forma que me permita calcular cuanto amortiza un activo intangible, respecto al

tiempo. Existen diversos métodos a utilizar pero en el presente trabajo se utilizara el de
linea recta, donde: tasa de amortizacién anual = costo / nimero de afios a amortizar.
Los activos se amortizaran segin el término de su vigencia, para los casos en que no

esta determinado el plazo seré de 20 afios y para el caso del software de 2 afios.

2.1.2 Mapade proceso de negocio

Un proceso de negocio es un grupo de tareas que en conjunto crean un resultado de valor para el
consumidor. Permite realizar un andlisis del problema existente a fin de comprender la estructura y
la dinamica de la entidad en la cual se va a implantar el sistema, entender los problemas actuales de
la organizacion e identificar las mejoras potenciales. Asegura que los consumidores, usuarios finales
y desarrolladores tengan un entendimiento comun de la organizacién y deriva los requerimientos del

sistema que va a soportar la organizacion. El proceso identificado es: Amortizacion.

El mapa de procesos es el artefacto mediante el cual se puede explicar de manera global el
funcionamiento del proceso existente. A continuacibn se muestra el mapa de proceso

correspondiente al proceso Amortizacién y su relacion con otros procesos del médulo de AFI.

Activo Fijo Intangible

‘ :§/ - >

Apertura y clerre de \

apertura :’.} Alta >
W
:;/ Amortizacion >

Figura 21. Mapa de procesos
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2.1.3 Descripcion del proceso Amortizacion

La amortizacion es la pérdida de valor de un producto a lo largo del tiempo. En la descripcién de
este proceso intervienen dos actores fundamentales el econémico y el contador. A continuacién se

muestra la descripcion del proceso puesto en cuestion:
» Se calcula la amortizacion para el periodo actual. (Econémico)

» Calcular la amortizaciébn acumulada a partir de la sumatoria de los gastos de la amortizacién
mensual de cada activo. Contabiliza cada activo generando un comprobante de operaciones

con las amortizaciones mensuales. (Econémico)
» Envia el comprobante de operaciones a Contabilidad General. (Econémico)

» Se actualiza el Submayor Especifico del activo (Econémico) y al mismo tiempo se asienta el
comprobante de operaciones. (Contador)

A continuacién se muestra el diagrama del proceso de negocio correspondiente a lo explicado

anteriormente (ver figura 3).

Calcular Calcular Generar Enviar comprobants Actualizar submayor
amortizacion por amomizacion comprobante de , especifico
periodo acumulada operaciones de operaciones '
o : : f
2 : f FIN
E N e ;
‘E NICIO ] T ’
E Comprobante de operaciones(creado) =~ Comprobante de operaciones(enviado) Submayor especifico (actuallzado)
Y
=75 I 0. Asentar
E comprobante de
E . - operaciones
0 Comprobante de operaciones(recibido)

Figura 22. Descripcion del proceso de negocio de amortizacion
2.2 Disciplina de requisitos

Los requisitos cumplen un papel primordial en el proceso de desarrollo de software. Los requisitos
de software se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales escriben qué es

lo que el sistema debe hacer para dar soporte a las funciones y objetivos del usuario. Los requisitos
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no funcionales imponen restricciones de cémo los requisitos funcionales deben ser implementados
(39).

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales establecen el comportamiento del sistema y son condiciones o

capacidades que el sistema debe cumplir (39).
2.2.2 Técnicas utilizadas para la captura de requisitos

Tormenta de ideas: Se utilizd la técnica tormenta de ideas donde participaron un grupo de
estudiantes y trabajadores de la linea logistica, con el objetivo de que los participantes aportaran
ideas que contribuyan al desarrollo de la solucién planteada. Estas ideas fueron recogidas por

escrito para su posterior analisis.

Soluciones existentes: esta técnica fue utilizada durante el estudio de sistemas que tengan
relacion con alguna de las funcionalidades de los AFI, especificamente el tratamiento de los

componentes nomenclador, configuracion y amortizacion.

Luego de la captura de requisitos, se identificaron 34 requisitos funcionales en 6 agrupaciones. A

continuacion se muestra un listado de los requisitos y su prioridad.

Tabla 16. Requisitos funcionales y prioridad

N s i

RF1 Gestionar nomenclador grupo-subgrupo

1 RF1.1 Adicionar Grupo-Subgrupo Critico
2 RF1.2 Modificar Grupo-Subgrupo Critico
3 RF. 1.3 Listar Grupo-Subgrupo No Critico
4 RF1.3 Eliminar Grupo-Subgrupo Critico

RF2 Gestionar nomenclador AFI

5 RF2.1 Adicionar nomenclador AFI Critico

6 RF2.2 Modificar nomenclador AFI Critico

7 RF2.3 Eliminar nomenclador AFI Critico

8 RF2.4 Listar nomencladores AFI No Critico

9 RF2.5 Buscar nomenclador AFI No Critico
RF3 Gestionar nomenclador estado AFI

10 RF3.1 Adicionar estado AFI Critico
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11 RF3.2 Modificar estado AFI Critico
12 RF3.3 Eliminar estado AFI Critico
13 RF3.4 Listar estado AFI No Critico
14 RF3.5 Buscar estado AFI No Critico
15 RF4 Configurar amortizacion No Critico

RF5 Gestionar documento de amortizacién

16 RF5.1 Adicionar documento de amortizacién Critico
17 RF5.2 Modificar documento de amortizacion Critico
18 RF5.3 Eliminar documento de amortizacion Critico
19 RF5.4 Listar documento de amortizacion No Critico
20 RF5.5 Consultar documento de amortizacion No Critico
21 RF5.6 Buscar documento de amortizacion No Critico
22 RF5.7 Realizar busqueda avanzada de documento de | No Critico

amortizacion

23 RF5.8 Imprimir modelo de amortizacion No Critico
24 RF5.9 Imprimir listado No Critico
RF6 Gestionar AFI de amortizacion
25 RF6.1 Adicionar AFI de amortizacion Critico
26 RF6.2 Calcular amortizacion del periodo Critico
27 RF6.3 Calcular amortizacion acumulada Critico
28 RF6.4 Listar AFl de documento de amortizacion No Critico
29 RF6.5 Buscar AFI de documento de amortizacion No Critico
30 RF7 Confirmar documento de amortizacion Critico
31 RF8 Cancelar estado del documento de amortizacion No Critico
32 RF9 Contabilizar documento de amortizacion No Critico
33 RF10 Cancelar documento de amortizacion No Critico
34 RF11 Listar AFl amortizables de la entidad Critico

Critico: Si al quitar el requisito puesto en cuestion afecta la I6gica del negocio.
No Critico: Si al quitar el requisito puesto en cuestion no afecta la l6gica del negocio.
2.2.3 Descripcion de requisito

Como ejemplo ilustrativo se presenta la descripcion del requisito funcional Adicionar documento de
amortizacion de la agrupacion Gestionar documento de amortizacion. Las descripciones de los
requisitos funcionales restantes se pueden encontrar en el expediente del proyecto.
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Tabla 17. Descripcién de requisito Adicionar documento de amortizacion

Precondiciones El usuario se ha autenticado ante el sistema.

No existe un documento de amortizacion para el periodo.

Flujo de eventos

Flujo basico: Adicionar documento de amortizacién

. El sistema debe cargar los siguientes datos del documento: entidad, nimero, fecha de emision, estado.
. Se introducen los datos del documento de amortizacién: observaciones.

. El sistema valida los datos introducidos.

. Si los datos son correctos el sistema los registra.

. El sistema confirma el registro de los datos. El sistema guardara la fecha actual.

. El sistema valida que los datos introducidos sean correctos.

N o 0o~ WN P

. Concluye el requisito.

Pos-condiciones | Se registré en el sistema un nuevo documento de amortizacién para el periodo.

El documento toma el estado de “Elaboracion”.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién incompleta

1. Elsistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2. El usuario corrige los datos.

3. Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones | N/A

Flujo alternativo 3.b Informacién errénea

1. Elsistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
2. El usuario corrige los datos.

3. Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones N/A

Flujo alternativo *. El usuario cancela la accion

1. Elsistema no registra los datos del documento.

2. Concluye el requisito.

Pos-condiciones No se registran los datos.
Validaciones Se valida que el atributo observacion va admitir 255 caracteres.
Conceptos Documento Visibles en la interfaz: entidad, nimero, fecha de emision,

estado, observaciones.
Utilizados internamente: entidad, nimero, fecha de emision,

estado, observaciones.
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Requisitos Son los requisitos no funcionales especificos para el requisito.
especiales
Asuntos Posibles mejoras al requisito.
pendientes

2.2.4 Validacién de requisitos funcionales

El proceso de validacion de requisitos comprende actividades que generalmente se realizan una vez
que se ha obtenido una primera version de la documentacion de requisitos. Segun Somerville la
validacion de requisitos “trata de mostrar que éstos realmente definen el sistema que el cliente
desea. Su importancia radica en que los errores en el documento de requisitos pueden conducir a
importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos durante el desarrollo o después que

el sistema esté en uso” (39).
Para la validacion de requisitos se aplicaron las siguientes técnicas:

Revision técnica formal a los documentos y artefactos: Esta técnica se aplic6 mediante la
revision de documentos y artefactos generados por parte de los especialistas y el equipo de
desarrollo de la linea de logistica. Con la misma se pudo comprobar que la informacion brindada por
los especialistas permitié realizar una correcta descripcion de los requisitos. Mediante la aplicaciéon
de esta técnica se obtuvo como resultado un documento legal aprobado y firmado por la jefa de la

linea y los tutores (ver Anexo 2).

Prototipo de interfaz de usuario: La aplicacién de esta técnica permite ver como quedaran las
funcionalidades en una futura implementacién, en ésta se obtiene como salida un prototipo de
interfaz de usuario por cada uno de los requisitos funcionales identificados. A continuacion se
muestra un ejemplo de la salida de la aplicacion de esta técnica como es el prototipo de gestionar

documento de amortizacion, especificamente adicionar documento de amortizacion.
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Adicionar documento de amortizacion (= = =
Entidad:
Nilmero:
Estado:

Fecha de emision:

Observaciones

Cancelar Aplicar Aceptar

Figura 23. Adicionar documento de amortizacion
2.2.5 Requisitos no funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste
debe reaccionar a entradas particulares y de codmo se debe comportar en situaciones particulares.
En algunos casos, los requerimientos no funcionales de los sistemas también pueden declarar

explicitamente lo que el sistema no debe hacer (39).

Los requisitos no funcionales por los que se guiara este trabajo, son los ya definidos en la linea base

de logistica. A continuacion se muestra un listado con los requisitos no funcionales en la tabla 5.

Tabla 18. Requisitos no funcionales
Portabilidad | El sistema debe ser multiplataforma.
(POR)

Restricciones de | Se empleara como lenguaje del lado del servidor PHP 5.2 y del lado del cliente JavaScript

disefio e | 1.6. Ademas se utilizara como servidor de bases de datos PostgreSQL 8.3.
implementacién
(RED)

Seguridad (SEG) | El usuario debe autenticarse antes de entrar al sistema. La informacion que se maneje en

el sistema estara protegida de acceso no autorizado y divulgacion, a partir de los
diferentes roles de los usuarios que empleen el sistema. Se especificaran niveles de
acceso al sistema en dependencia del rol que desempefie el usuario. La informacion
manejada por el sistema debe ser objeto de cuidadosa proteccién contra la corrupcion y
estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la fuente o autoridad

de los datos. Se les garantizara el acceso a la informacién solo a los usuarios autorizados
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evitando que los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad oculten o

retrasen a los usuarios en la obtencién de los datos deseados en un momento dado.

Software (SFT)

Para el servidor: Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones, PHP v.5.2
(estable), Doctrine v.1.2.1 (estable), Zend Framework v.1.9.7 (estable) ZendExt v.2.5 (,
estable).

Para el cliente: Sistema operativo Windows XP o GNU/ Linux. Navegador Mozilla Firefox
v.3.6 0 superior (estable).

Soporte (SOP)

Se necesita un servidor de bases de datos que soporte grandes volimenes de datos.
Debe elaborarse un paquete de instalacion que abarque verificacién de componentes ya

instalados y la instalacién de los nuevos.

Usabilidad (USB)

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de

computadoras.

Hardware (HDW)

Por el lado cliente: Procesador 1.40 GHZ, RAM 256 MB (recomendado 512 MB), Tarjeta
de Red.

Del lado del servidor de aplicaciones: Tarjeta de Red, Procesador 3.00 GHZ, RAM 1GB,
Disco duro 160 GB, 1 UPS, Lector de CD.

Del lado del servidor de Base de datos: Tarjeta de Red, Procesador 3.00 GHZ, RA1GB,
Disco duro 160 GB, 1 UPS, Lector de CD.

Interfaz (INU)

El sistema debe contar con una interfaz facil, sencilla, permitiendo que los usuarios finales
del mismo sean capaces de interactuar con este aun teniendo conocimientos basicos.
Empleo de imagenes y colores identificados con el negocio donde se implantara el

sistema.

2.3 Disciplina de andlisis y disefio

El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria de software. Una vez que

se analizan y especifican los requisitos del producto se realizan las pruebas que se requieren para

construir y verificar el software. El disefio tiene como objetivo determinar una solucién a los

requisitos del sistema definidos anteriormente. En este flujo de trabajo se generan artefactos como

el modelo de disefio a través de diagramas de clases del disefio con estereotipos web y se detallan

los patrones empleados en el disefio de la aplicacion.

2.3.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software es considerada como el disefio de mas alto nivel de la estructura de un

sistema, lo cual abarca componentes de software, las propiedades visibles externamente de esos

componentes, y las relaciones entre ellas.
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La definicion oficial ofrecida por la IEEE' plantea que: “La Arquitectura del Software es la
organizacion fundamental de un sistema formado por sus componentes, las relaciones entre ellos y

el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”.

2.3.2 Estilos arquitecténicos

Los estilos expresan la arquitectura en el sentido mas formal y teérico, describen entonces una clase
de arquitectura, o piezas identificables de las arquitecturas empiricamente dadas. Esas piezas se
encuentran repetidamente en la practica, trasuntando la existencia de decisiones estructurales
coherentes. Una vez que se han identificado los estilos, es Idgico y natural pensar en reutilizarlos en

situaciones semejantes que se presenten en el futuro (40).

Para el desarrollo del marco de trabajo Sauxe, en el Departamento de Tecnologias del CEIGE se

definio el estilo N capas, con cinco capas fundamentales que se describen a continuacion:

Capa de presentacion: Esta es la capa encargada de elaborar y mostrar las interfaces a los
usuarios. La capa de presentacion estd compuesta principalmente por el marco de trabajo ExtJS y
centra su desarrollo en tres componentes fundamentales archivos JS, archivos CSS, péaginas

clientes y paginas servidoras.

Capa de control o negocio: En esta capa se encuentra ubicado el marco de trabajo Zend y se

implementa el patron Modelo-Vista-Controlador.

Capa de acceso a datos: Esta ubicado el marco de trabajo Doctrine, como ORM para la

comunicacion con el servidor de datos mediante el protocolo PDO?.

Capa datos: En esta capa se encuentra ubicado el servidor de base de datos y los archivos XML

donde se almacena la informacién de la aplicacion.

Capa de servicio: En esta Ultima capa se encuentran los subsistemas que prestan y consumen

servicios entre si.

En la capa de control o negocio de la arquitectura descrita anteriormente para Sauxe, se emplea el
patrén arquitectonico MVC?, el cual se encarga de separar los datos de la aplicacion, la interfaz de

usuario y la I6gica de control en tres componentes diferentes:

L |EEE: por las siglas en inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers. Traduccion: Insituto

de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

% PDO: Protocolo de conexidn a base de datos basado en objetos
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Modelo: Es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema trabaja. Es
responsable de la logica de negocio de una aplicacion. Se encapsula el acceso a los datos y

proporciona una biblioteca de clases reutilizables (40).

Vista: Este presenta al modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de
usuario. Es quien controla la apariencia de los datos y proporcionan funcionalidades para recoger

los de los usuarios (40).

Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo
y, probablemente, a la vista. Es el encargado de unir la capa de las vistas con la del modelo, asi
como de tratar la informacién recibida por la vista y manejar el flujo de ejecucion de la aplicacion, es

la encargada de llamar a las funcionalidades del modelo y retornar estos datos a una vista (40).

2.3.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio tienen como objetivo proporcionar catalogos de elementos reusables en el
disefio de sistemas de software. Evita la reiteracién en la blusqueda de soluciones a problemas ya
conocidos y solucionados anteriormente. Formaliza un vocabulario comun entre disefiadores,
estandariza el modo en que se realiza el disefio y facilita el aprendizaje de las nuevas generaciones

de disefiadores condensando conocimiento ya existente (41).

En la implementacién del sistema se utilizan patrones de disefio que pertenecen a las dos vertientes
de estos: Patrones de los principios generales para asignar responsabilidades (GRASP, por sus
siglas en inglés) y GOF*. A continuacién se describen brevemente estas dos clasificaciones y los

patrones utilizados para el sistema.
GRASP:

Los GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos,
expresado en forma de patrones (41). A continuacion se describen los patrones GRASP que seran
utilizados en el disefio de la solucidn, con el fin de contribuir al desarrollo de un sistema mas robusto

y flexible:

Experto: Sugiere asignar la responsabilidad al objeto que posea la informacién necesaria para

desempefiarla. Con la utilizacion de este patron se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos

mvc: patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador

* GoF: acrénimo de Gang of Four. Traduccion: Banda de los Cuatro.

31



Desarrollo de los componentes Nomenclador, Configuracion y
Amortizacidon del médulo Activo Fijo Intangible del Sistema Integral
Capitulo 2 de Gestion Xedro-ERP.

se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide. El procedimiento se distribuye entre
las clases que cuentan con la informacion requerida, incitando con ello definiciones de clases
sencillas y altamente cohesivas que son mas faciles de comprender y mantener. Este patron se
evidencia en la clase DatDocAfi la cual es la encargada de realizar las acciones directamente a la

base de datos.

Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Su fundamental propdsito es elegir los objetos que agreguen, contengan, registren, utilicen
mas estrechamente o posean los datos de inicializacion de las instancias. Este patrén se evidencia
en la clase GesAmortizacionController, la cual contiene las acciones y es la encargada de
ejecutarlas. Dentro de esta existen varias funcionalidades en las cuales se crean varios objetos o

instancias de las clases que representan cada una de las tablas existentes en la base de datos.

Controlador: Este patréon plantea asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los
eventos de un sistema a una clase. Donde un evento del sistema es un evento de alto nivel
generado por un actor externo; es decir, un evento de entrada externa. La clase controladora
definida, la cual se denomina GesAmortizacionController es un ejemplo de la aplicacion de este

patron, y se encargara de manejar los eventos dentro del componente en cuestion.

Alta Cohesion: Este patrén Responde al “‘cémo” mantener la complejidad dentro de limites
manejables. Mejora la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio, ademas simplifica el
mantenimiento y las mejoras en funcionalidad. Fue utilizado en el disefio de los componentes de
manera general; donde se agruparon las clases en dependencia de los requerimientos a los que se
les debia dar respuesta, segun la premisa de que cada clase debe implementar las operaciones que

estén sobre la misma area funcional.

Bajo Acoplamiento: Este patron responde al “cémo” dar soporte a una dependencia escasa y a un
aumento de la reutilizacion. En el modelo de datos se definieron un conjunto de clases persistentes,
entre las cuales se establecieron las relaciones necesarias de manera que fueran mas
independientes y reutilizables para reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de

una mayor productividad.

GOF:
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A continuacion se presenta una descripcion de los patrones GOF empleados por el marco de trabajo
Sauxe, el cual usa varios marcos de trabajo de desarrollo y estos a su vez implementan

independientemente sus patrones de disefio.

Cadena de Responsabilidad: Es un patron de comportamiento que permite establecer la linea que
deben llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada (42). Este patréon es
utilizado en el tratamiento de excepciones. Un ejemplo del mismo es cuando se produce en error al
adicionar un documento de amortizacién en la base de datos este es captado por las capas
superiores (en este caso se evidencia en las clases controladoras y las del modelo) y estas reenvian

la excepcidn hasta la capa de aplicacion donde traduce al lenguaje del usuario y se le informa.

Facade (del espafiol Fachada): en la vista se implementa el patrén estructural Fachada el cual
proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una
interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de utilizar. En el desarrollo de esta
solucion la utilizacion del patron estructural Fachada se ve en que cada componente tiene un
paquete denominado servicios donde se encuentran las clases php que contiene los servicios que

brindan estos componentes a otros.

Singleton (del espafiol Instancia Unica): garantiza que exista una instancia Gnica para una clase y
proporciona un punto de acceso global a ella (42). Este patrén se evidencia en las conexiones a la
base de datos, donde, si ya el objeto de conexion esta creado no es necesario volver a crear uno

nuevo, sino que se establece la conexion desde un mismo punto de acceso.

Decorador (del espafiol envoltorio): Es otro patron estructural que aflade dinamicamente nuevas
responsabilidades a un objeto, proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la
funcionalidad. Se implementa en la vista, en la clase Zend_View, encargada de asignarle

responsabilidades a objetos de manera dinamica y configurarlos con nuevos atributos.
2.3.4 Diagrama de clases de disefio

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Son utilizados durante el proceso de
andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se
manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y la relacién entre

uno y otro (43).
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A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio del requisito gestionar documento de

amortizacion del presente trabajo:

Libreria Extjs Zend
ZendExt_Controller_Secure
£ f_gestd \
e—} Ppre—y <<include>> o | 7aX
[ EEmeRicane
ext-alljs ext-base.js < :
Y nmml«sub‘mn:-) : :
0 : : . !
<< d : : : <<ms|a|’1tialc>>
S=/ i V i | <<exténd>>
- | <<build>> 5 ‘7(; <<instantiate>> | |
ext-all.css [ © SR 1 '
s 4 v/
e— Ot
" —_— . index.php GestDocumentoController
o +adici d Action() : void
+modificardocumentoAction() : void |
+eliminardocumentoAction() : void
+actualizarestadoAction() : void
+listardocumentoAction() : array []
+imprimirmodeloAction() : void
+imprimirlistaAction() : void
domain +buscarAction() : array[]
DatDocAfi +busquedaavanzadaAction() : array[]
+setUp() : void T
+obtenerdocumento() : array[] -SR] :
b d: documento($idd ):arraf] { <<instaritiate>>
+buscar($nrodi to, $anno, $ do) : array [] \ :
| |
1 —I 1
!
| | bussines
<extnd>> '
seedond> | <<instantiate>> DatDocAfiModel
bérulmda R : P o P
BaseDatDocAfi odi imento($ob ) : void
+setUp() : void +eliminardocumento($iddocumento) : void
: +actualizarestado($estado) : void
+listardocumento() : array([]
+imprimirmodelo() : void
+imprimirlista() : void
+buscar($nrod , $anno, $ do) : array[]
bt d dalenrod ¢ do, $anno, $creadopor, $f P eg fin) : array []
<<extend>>
Doctrine_Record
ZendExt_Model
Figura 24. Diagrama de clase del disefio Gestionar documento de amortizacion
A continuacion se muestra la descripcion de la clase DatDocAfiModel, asi como sus respectivos

atributos.
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Tabla 19. Descripcién de la clase DatDocAfiModel

Tipo de clase: Modelo
Nombre function DatDocAfiModel ().
Descripcion Constructor de la clase DadDocAfiModel.
Nombre function CargarDocumentos ().
Descripcién Carga los documentos del médulo AFI.
Nombre function addActivoDocumento($arreglo, $iddocumento)
Descripcién Adicionar los activos que amortizan al documento
Nombre function adicionarDocumento($doc)
Descripcién Adiciona un nuevo documento
Nombre function modificarDocumento($doc)
Descripcion Modifica el documento seleccionado
Nombre function eliminarDocumento($iddocumento, $operacion, $version)
Descripcién Elimina el documento

2.3.5 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion que muestra los objetos como
lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas como
mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los
diagramas de secuencia son buenos para mostrar qué objetos se comunican con qué otros objetos y
gué mensajes disparan esas comunicaciones. Los diagramas de secuencia no estan pensados para

mostrar logicas de procedimientos complejos (44).

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al requisito de adicionar

documento de amortizacion.
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Figura 25. Diagrama de secuencia del requisito Adicionar documento de amortizacion

2.3.6 Modelo de Datos

Un modelo de datos es la combinacion de una coleccién de estructuras de datos, operadores o
reglas de inferencia y de reglas de integridad, las cuales definen un conjunto de estados
consistentes. El cual puede ser usado como una herramienta para especificar los tipos de datos y la
organizacién de los mismos. Ademas para la manipulacién de consultas y datos, asi mismo es el
elemento clave en el disefio de la arquitectura de un manejador de Base de Datos (45). En la figura

7 se muestra el modelo de datos correspondientes al presente trabajo.
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Figura 26. Modelo de datos
2.3.7 Validacion del disefio

Las métricas basadas en clases propuestas por Lorenz y Kidd dividen las métricas basadas en
clases en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas
orientadas a tamafios para una clase se centran en calculos de atributos y de operaciones, para
luego promediar los valores para el sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se
centran en la forma en que se reutilizan las operaciones en la jerarquia de clases. Las métricas para
valores internos de clase examinan la cohesion y asuntos relacionados con el codigo asi como las

métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion (46).

Para la validacion del disefio se utilizan un conjunto de métricas de software que permiten medir de
forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software. Se seleccionaron las métricas
Tamarfio Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre Clases (RC) para validar el disefio de los

componentes nomenclador, configuracion y amortizacion.

Tamano Operacional de Clase (TOC)
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Esta métrica se determina por el nimero total de operaciones que estan encapsuladas dentro de la

clase. Cada una de las clases puede tener demasiada responsabilidad, lo cual reducira la

reusabilidad de la misma y complicara su implementacién. Ademas cuanto menor sea el valor medio

para el tamafio mas probable es que las clases tengan menos responsabilidad y complejidad y mas

nivel de reutilizacion.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacién de los atributos de calidad que anteriores se

presentan se visualizan en la siguiente tabla:

Tabla 20. Criterios de evaluacién para la métrica TOC

Responsabilidad Baja <=Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

Complejidad de Baja <=Promedio

implementacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio.

Reutilizacion Baja >2*Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
Alta <=Promedio.
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Resultados de la validacion de TOC(%)

Alka

= Complejidad
Media B Reutilizacion

B Responsabilidad

Baja

0,00 10,00 20,00 20,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Figura 27. Resultados de la métrica TOC

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC en la
evaluacion del instrumento, se puede observar que la mayoria de las clases que conforman las
funcionalidades de los componentes nomenclador, configuracion y amortizacion para las atributos
responsabilidad y complejidad estan dentro de la categoria baja para un 63.64% del total, mientras
gue el atributo reutilizacion cuenta con igual por ciento en la categoria alta, mostrando asi que el
sistema cuenta con una elevada reutilizacion, baja complejidad y responsabilidad en el disefio

propuesto. Por lo que se concluye que los resultados obtenidos segun esta métrica son positivos.
Relacion entre clases (RC)

La métrica RC viene dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. Los criterios y
categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se presentan en la

siguiente tabla:
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Tabla 21. Criterios de evaluacién para la métrica RC

Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja <=Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
Alta >2*Promedio.
Reutilizacion Baja >2*Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
Alta <=Promedio.
Cantidad de pruebas Baja <=Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
Alta >2*Promedio.
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Resultados de la validacién de RC(%)

Alta
72,73

Media
B Cantidad de prusbas

Acoplamiento

B Reutilizacion

72,73

72 73 B Complejidad
Baja !

72,73

0,00

Mingunz
0,00

0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Figura 28. Resultado de la métrica RC

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC
demuestran que las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, cantidad de pruebas y
complejidad, debido a que para estos atributos la categoria baja es el 72.73 % del total, mostrando
igual por ciento en la categoria alta del atributo reutilizacion. Lo que demuestra que no es necesario
un elevado esfuerzo en el momento de realizar cambios, rectificaciones y pruebas a las

funcionalidades de los componentes nomenclador, configuracion y amortizacion.
Matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de inferencia permite evaluar positiva 0 negativamente los resultados obtenidos de las
relaciones atributo, donde el valor 1 representa un resultado “positivo” y el valor 0 “negativo”. Si la
métrica no influye en el atributo de calidad la relacion es considerada como nula y es representada
con un guion simple (-). Al promediar por cada atributo las relaciones no nulas, se obtiene un
resultado general que al ubicarse en el rango de evaluacion (valor <=0.4: “Mala”, valor >0.4 y
valor<0.7: “Regular”, valor>=0.7: “Buena”) permite arribar a conclusiones sobre la calidad del disefio

propuesto. Teniendo en cuenta que los resultados arrojados con la aplicacién de las métricas fueron
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positivos para todos los atributos, la matriz de la inferencia queda elaborada de la siguiente manera.
(Ver tabla 9).

Tabla 22: Matriz de inferencia de indicadores de calidad

Responsabilidad 1 1 1

Complejidad de implementacion 1 1 1

Reutilizacion 1 1 1

Acoplamiento - 1 1

. o : 1 1
Complejidad de mantenimiento

Cantidad de prueba - 1 1

El promedio general es 1 y teniendo en cuenta el rango de evaluacién se concluye que los

componentes nomenclador, configuracién y amortizacion tienen presenta un disefio aceptable.

2.4 Conclusiones parciales

>

>

En la disciplina de negocio se identificd y describi6 el proceso de negocio Amortizacion.

En la disciplina de requisitos se identificaron 34 requisitos funcionales organizados en 6 grupos
de requisitos y 8 no funcionales con los que debe de cumplir la aplicacién, este Ultimo basado en

las caracteristicas de Xedro-ERP.

Se validaron los requisitos mediante la Revisién técnica formal donde se obtuvo una carta de
aceptacion del proyecto, los cuales son los clientes; y los Prototipos de interfaz de usuario,

donde se obtuvieron por cada requisito un prototipo evaluado por el cliente.

En la disciplina de analisis y disefio se obtuvieron 6 diagramas de clases del disefio con

estereotipos web, 33 diagramas de secuencias y el modelo de datos.

Se valida que el disefio es aceptable evidenciandose una cierta posibilidad de reutilizacion de las

clases.
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CAPITULO 3. Disciplina de implementacion y pruebas internas

En el presente capitulo se abordan los elementos relacionados con la implementacion y lo referente
a las pruebas realizadas al sistema, especificamente a los componentes nomenclador, configuracion
y amortizacion con el objetivo de validar su total funcionamiento partiendo del disefio del capitulo
anterior. También se expone el diagrama de despliegue y diagrama de componentes, conjuntamente

con una breve descripcion de cada uno de los elementos que los componen.

3.1 Disciplina de implementacién

La implementacion es la etapa donde quedan desarrolladas las clases que dan solucion al problema
planteado. Estas se desarrollaron siguiendo los estandares de codificacién definidos para el sistema
Xedro-ERP para las descripciones de requisitos descritas en el capitulo anterior.

3.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Muestran la
organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes de software, sean
componentes de cddigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. No es necesario que un diagrama
incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. Cada diagrama
describe un apartado del sistema. Se representa como un grafo de componentes software unidos

por medio de relaciones de dependencia (46).

A continuacion se muestra el diagrama de componentes de la propuesta de solucién y las

relaciones que se establecen entre los componentes, asi como una breve explicacién del mismo:
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DocumentosPorSubsistemalid Subsistema)

TipoOperacDac{idDocumento )

ccompanent>» $:|
Estructura y

<<companent> E ‘ ‘ <<companent>
Configuracion ﬂ TipoDocumentaB|df Doy ment) Amortizacion
General \\f
ComprobanleTipoService

OperacionSubsistEnt{subsistema entidad)

DatosDocReferencialidDocumento)

OblenerMelddoA mortizacion()

Conﬂqurac nservices

DameEstructura(idEstuictura) <<gompanent> getlserProfie(idusuario certificado)

Composicion EstructuraService

Fa <<gomponent>» a

Configuracion

ActualizatitodoAmortizacion idmetodo)

Nomenc\ado Services

<<gomponent>>
Nomencladores

Figura 29. Diagrama de componentes

\/
SeguridadProxyService

Seguridad

A continuacién se representa la descripcion del componente puesto en cuestion y el resto de los

componentes externos:

Tabla 23. Descripcién del diagrama de componente

Seguridad

Componentes
nomenclador,
configuracién y

amortizacion.

getUserProfile(idusuario, certificado)

Permite verificar la
autenticacion de un usuario;

ademas consumen el servicio.

Estructuray

composicion

Componentes
nomenclador,
configuracion y

amortizacion.

DameEstructura(idEstructura)

Posibilita constatar la entidad.

Documento de

amortizacion

Componente DocumentosPorSubsistema(ldsubsistema) Permite obtener todos los

amortizacion. documentos de un
subsistema.

TipoOperacDoc(idDocumento) Posibilita todas las
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operaciones de un
documento.
TipoDocumentoByid(idDocumento) Obtiene tipo de documento.
OperacionSubsistemaEnti(subsistema, Muestra operaciones que se
entidad) pueden realizar en un
subsistema de una entidad.
DatosDocReferencia(idDocumento) Permite obtener un
documento.

3.1.2 Estructura de empaquetamiento de los componentes nomenclador, configuracion y
amortizacién del modulo Activos Fijos Intangibles

Cumpliendo con las decisiones arquitecténicas de la direccion del proyecto ERP-CUBA vy del equipo
de arquitectura se define una estructura contenedora (ver Figura 11) donde van a estar ubicados
cada uno de los subsistemas implementados dentro de la aplicaciébn, de manera que facilite la

organizacion y claridad durante el desarrollo.

v 7 apps v & web
% Selagisticn v 7 logistica
% EELVOS 105 > [ activos_fijos

v & . S :
¥/activos_Fios Intangiates ¥ 7 activos_Fijos_intangibles

> 7 afi - 3

. _ > ) amortizacion
> | configuracion : ,

> =) configuracion

> W documento » () documento
> | entrada

% > & nomencladores
> = movimiento
> ) noentrada
> =3 nomencladores

Figura 30. Contenido de las carpetas apps y web para AFI

A continuacioén se describen cada uno de los elementos representados en la figura:
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apps: Es la carpeta donde se almacenaran los controladores y el modelo de cada uno de los

componentes que le corresponden a los subsistemas.

comun: En esta carpeta estd comprendido todo lo referente a la configuracion especifica del
subsistema. Contiene en si la carpeta recursos, la cual a su vez guarda otra denominada xml, ésta

incluye los ficheros explicados a continuacion:

» ioc: En el mismo estan publicados los servicios que brindan cada uno de los componentes

del Subsistema.

» validation: Chequea las precondiciones a ejecutar por determinada funcion en el servidor, en

dependencia del tipo de parametro, la accién y el usuario que la ha realizado.

» exepction: Se define el tipo, idioma y la descripcion del mensaje que va a ser mostrado

cuando se lance una excepcion en el servidor.

Estructura de los componentes dentro de la carpeta apps:

¥ 7 nomencladores

1 controllers
* = models

1 services

1validators
O views

Figura 31. Paquete correspondiente al componente nomenclador en apps
controllers: En esta carpeta se almacenaran las clases controladoras encargadas de la gestion de
las funcionalidades del componente y el flujo de informacion entre las vistas y las clases modelo. Su
responsabilidad principal es comunicar las interfaces de usuario con la légica de negocio de la

aplicacion.

models: En dicha carpeta se programa toda la légica de negocio del mddulo en cuestion y se
gestiona lo referente a la informacion fisica de la base de datos que se archiva en las carpetas

bussines y domain.

bussines: En ella se generan las clases modelo, se programa toda la légica de negocio y las
acciones de modificacién que se van a realizar con determinada entidad de la base de datos, como

insertar, actualizar y eliminar.
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domain: Se guardan archivos generados por el marco de trabajo Doctrine; esto incluye las clases
encargadas de gestionar las consultas a las tablas de la base de datos. Estas clases heredan de
ficheros base definidos como clases php que tienen el mismo nombre de las tablas y se ubican en la

subcarpeta generated.

services: Esta carpeta contiene las clases que se utilizan para interactuar con los servicios que

brinda el médulo, permitiendo el acceso a las funcionalidades desde otros componentes.

validators: Esta carpeta posee las clases de tipo php que van a realizar acciones de validacién en
el médulo, como las precondiciones que se deben cumplir antes de que un determinado método sea

ejecutado.

views: En esta carpeta se recopilan los ficheros que van a gestionar la capa de presentacion, estos
ficheros se agrupan en dos carpetas:

» idioma: Contiene ficheros de tipo json que recopilan etiquetas para la gestion de los mensajes

vinculados a la presentacion.

» scripts: En este directorio se incluyen todas las vistas, para ello se crea una carpeta para cada
clase controladora y dentro se incluye la vista o script, archivos de extensiéon phtml donde se
especifica el titulo de la pagina que se gestiona y se carga el archivo js que mostrara la

presentacion.

Estructura de los componentes dentro de la carpeta web:

¥ 7 nomencladores

1 services
¥ 7 views
* B ss
* | images
* Bjs

Figura 32. Paquete correspondiente al componente nomenclador en web

css: En este directorio se encuentran las plantillas y estilos para el disefio del médulo.

js: Es la carpeta donde se incluyen las clases javascript, ficheros con la extensién js donde se

encuentra el codigo correspondiente a la capa de presentacion (interfaces de usuario).
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3.1.3 Estandares de codificacion

Las convenciones o estdndares de codificacion son pautas de programacién que no estan
enfocadas a la lIdgica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,
comprension y mantenimiento del codigo (47). Para el desarrollo de los componentes nomenclador,
configuracion y amortizacion del médulo AFI, se utilizardn algunos de los estandares y normas de
codificacién propuestos como parte de la Linea de Arquitectura determinada para el proyecto ERP-

Cuba, los cuales se muestran a continuacion:

PascalCasing: Esta notacion define que los identificadores y nombres de variables, métodos y
funciones estdn compuestos por mdltiples palabras juntas iniciando cada palabra con letra

mayuscula. Ejemplo: DatDocAfiController.

CamelCasing: Establece que los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan
compuestos por multiples palabras juntas iniciando cada palabra con letra mayudscula excepto la

primera palabra que debe iniciar con mindscula. Ejemplo: notacionCamelCasing.

A continuacién se muestran las diferentes nomenclaturas utilizadas en la implementacion definida

por la Linea de Arquitectura determinada para el proyecto ERP Cuba:

Nomenclatura de las clases: los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en
mayuscula y el resto en minldscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara una

variante modificada de la notacién PascalCasing.

Nomenclatura segun el tipo de clases: Clase controladora: después del nombre llevan la palabra

“Controller”.
12 gclass Gestamortizaci extends ZendExt Controller Secure
14 [H fonction init()

15 parent: :init ()
16 Ethis->model = new DatDochfiModel () :

Figura 33. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo controladora

Clases del modelo.

Negocio: Las clases que se encuentran dentro de negocio después del nombre llevan la palabra

“Model”. A continuacién se muestra un ejemplo de esta nomenclatura.
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1 [E<?php

3 clas=s DatDochAf xtends DocumentofGeneralModel

5 E public function DatDocAfiModel ()
6 Ethis-rmodel = new DatDochfi():
parent ::  construct();

Figura 34. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo modelo

Dominio: ElI nombre que reciben las clases que se encuentran dentro de dominio es el de la tabla

en la base de datos.

1 |=l<?php

2 clas=s DatDochAfi jextends BaseDatDochfi

3 [

4 public function setUp|()

5 = {

& parent :: setlUp ():

) £this-rhas0One ('DatDocumentogenseral', array ('local' = id doc afi
o foreign'=> "iddocumento®));

Figura 35. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo dominio

Generado: El nombre de las clases que se encuentran dentro de generados comienza con el prefijo

“Base” y continua con el nombre de la tabla en la base de datos.

1 < ?php

3 abstract class] BaseNomGrupoSubgrupo Extends Doctrine Record
4 {

Figura 36. Nomenclatura segun el tipo de clases de tipo generado

%]

Nomenclatura de las funciones: El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera
palabra en mindascula y en caso de ser una accion de la clase controladora se debe especificar el

nombre de dicha accién en minuscula y seguido el sufijo “Action”.
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L K

fonction cargarEntidadiaction f)

verEntidad () »
echo jsun_encndeiEEnt];

k3 Rd R R) R

[ T ¥ =1

Figura 37. Nomenclatura de las funciones

Nomenclatura de las variables: El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera

palabra en minascula.

183 public function addactivoDocumentofSarreglo, S$iddocumentof 4
184 — foreach (farreglo as Skey => & —

new DatMovhfi():

Fid doc afi = $iddocumento;
id dat afi = Sarreglo[$key] [0]:
Fzave ()

19C return true:

Figura 38. Nomenclatura de las variables
3.2 Disciplina de Pruebas Internas

Las pruebas constituyen una etapa imprescindible durante el proceso de desarrollo del Software,
permitiendo aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nUmero de errores no detectados y

disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccioén.
3.2.1 Prueba de caja blanca

La prueba de caja blanca también se conoce como prueba de caja transparente o de cristal.
Consiste especificamente en como disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento
interno y a la estructura del programa, examinandose la logica interna sin considerar los aspectos de

rendimiento (48).

Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que: (48)

» Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada mddulo.
» Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.

» Se ejecuten todos los bucles en sus limites.
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> Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran descritas a

continuacion:

» Prueba del Camino Basico: permite obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio

y usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos basicos.

» Prueba de Condicion: ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo de un programa.
Garantiza la ejecucion por lo menos una vez de todos los caminos independientes de cada

maodulo, programa o método.

» Prueba de Flujo de Datos: se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con
la ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se

ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

> Prueba de Bucles: se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

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

Para las pruebas de caja blanca se utilizd la técnica de camino béasico que permite obtener una
medida de la complejidad de un disefio procedimental, y utilizar esta medida como guia para la
definicion de una serie de caminos basicos de ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen
gue cada camino se ejecuta al menos una vez cada sentencia del programa (48). Para utilizar esta
prueba se hace necesario el célculo de la complejidad cicloméatica de todos los algoritmos que se
encuentran implementados en las clases que forman parte de la propuesta de solucion. Se
enumeran las sentencias de cddigo y a partir de ahi se elabora el grafo de flujo de cada

funcionalidad.

A continuacion se muestra el requisito funcional de Cancelar Documento de Amortizacion
seleccionado como caso de prueba debido a que tiene una complejidad alta y es una de las

funcionalidades principales de la propuesta de solucion:
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public function cancelarEstadoDocumentodfi ($iddocumento) {

£idDathfi = Sthis-»pIntegrator->movimientolFI-»dameldAfibyIdDoc($iddocumenta);
fdocGen = parent::Buscar($iddocumenta);
£idEstado = 5docGen['idestado'];
if (8idEstado == 2) {
foreach (%idDatifi as Svalue) {

§valor = Sthis->plntegrator->AFI->dameValorActivobyIdDatAfi($value['id dat afi']):
if (valor[0]['activo'] == &) {
/*3datAfi = DatAfi::dameFilabyld(Svalue['id dat afi']);
fdathfi-» = 4; //baja elaborada

fdatAfi-»save();*///llamar por servicio cambiarValorActivobyIdDatAfi ($value('id dat afi']
Stnis—}pIntegratnr—}AFI—>canbiarValnrActivnhyIdDatAfi{Evalue['id_dat_afi'], 4);

parent::CambiarEstado ($iddocumento, 1, #version);
return 1;
} else |

return 2;

Figura 39. Método cancelar documento de amortizacion

A continuacién se muestra el grafo de flujo asociado al requisito funcional CalcularAmortizacion
mencionado anteriormente:

?
?\\
<«

<>
~

Figura 40. Grafo del flujo asociado al método calcular amortizacién

Se calcula la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo.
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La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa
de la complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomatica define el
namero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y ofrece un limite superior
para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que sea ejecutada cada sentencia
al menos una vez (50). Las férmulas para realizar el calculo de la complejidad ciclomatica son las

siguientes:

1.V(G)=(A-N)+2,V(G)=(8-7)+2=3

Siendo A la cantidad total de aristas del grafo y N la cantidad de nodo.
2.V(G)=P+1,V(G)=2+1=3

Siendo P la cantidad de nodos predicado (son aquellos de los cuales parten dos 0 mas aristas).
3.V(G)=R,V(G)=3

Siendo R la cantidad de regiones que posee el grafo.

Cada una de las férmulas V(G) representan el valor del célculo. A partir de los resultados obtenidos
en cada uno, se determina que la complejidad ciclomatica del c6digo analizado es 3, que a su vez
proporciona el limite superior de pruebas que debe disefiarse y ejecutarse para garantizar la

cobertura de todas las instrucciones del programa.
A continuacion se muestran los caminos béasicos por donde puede circular el flujo:

Tabla 24. Caminos basicos del flujo

1 1-2-7
2 1-2-3-4-5-6-7
3 1-2-3-4-5-6-7-3-4-5-6

Para cada uno de los caminos obtenidos se realiza un caso de prueba. Los casos de prueba

realizados son los siguientes:
Caso de prueba para el camino basico # 1
Camino: 1-2-7

Descripcion: los datos de entradas cumplirdn con los siguientes requisitos: se registren los datos. A

continuacién se muestra los datos de entrada del requisito.
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Entrada:
$POST= [[idEstado] =>! 2, [id_mov_afi] => 9000000384, [id_dat_afi] => 9000000001]

Resultados esperados: se espera que se cancele el estado del documento de amortizacion y se

actualicen los datos del documento.
Resultados obtenidos: No satisfactorio.
Caso de prueba para el camino béasico # 2
Camino: 1-2-3-4-5-6-7

Descripcién: los datos de entradas cumplirdn con los siguientes requisitos: se registraron cada uno
de los datos que aparecen en el formulario. A continuacién se muestra los datos de entrada del

requisito.
Entrada:
$POST= [[idEstado] => 2, [id_mov_afi] => 9008942384, [id_dat_afi] => 9008912001]

Resultados esperados: se espera que se cancele el estado del documento de amortizacién y se

actualicen los datos del documento.
Resultados obtenidos: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 3
Camino: 1-2-3-4-5-6-7-3-4-5-6

Descripcidn: los datos de entradas cumpliran con los siguientes requisitos: se registraron cada uno
de los datos que aparecen en el formulario. A continuacion se muestra los datos de entrada del

requisito.
Entrada:
$POST= [[idEstado] => 2, [id_mov_afi] => 9555000384, [id_dat_afi] => 9000888001]

Resultados esperados: se espera que se cancele el estado del documento de amortizacion y se

actualicen los datos del documento.
Resultados obtenidos: satisfactorio.

A partir de la aplicacion de los casos de prueba expuestos anteriormente se comprobd que el flujo
de trabajo de las funcionalidades es correcto, ya que cada sentencia es ejecutada al menos una vez
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con los pardmetros de entrada y las salidas esperadas. Las pruebas de caja blanca permitieron
demostrar que la implementacion realizada no presenta errores. Se examind el estado de la

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

3.2.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software
obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. Basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el analisis
de los datos de entrada y en los de salida, esto generalmente se define en los casos de prueba

preparados antes del inicio de las pruebas (50).
Técnica utilizada:

Particion de equivalencia: Técnica que divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. La particion equivalente se dirige a una
definicion de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de

casos de prueba que hay que desarrollar (50).

A continuacién se muestra un ejemplo del caso de prueba adicionar documento de amortizacion, en
caso de existir alguna duda dirigirse al expediente de proyecto donde se archivaran las demas casos
de prueba. Donde su objetivo es demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada y la salida se producen de forma correcta y que ademas se mantiene la integridad de la

informacion.

Tabla 25. Descripciéon de caso de pruebas de Adicionar documentos de amortizacion.

correctamente.

amortizacion.

de informacién:
"El documento fue

EP 1.1: Adicionar | El sistema debe V(Activos) El sistema Se introducen los
un documento de | permitir adicionar muestra el datos
amortizacion un documento de siguiente mensaje | correctamente.

Se presiona el
boton Aceptar.

adicionado Se muestra un
satisfactoriamente | mensaje de
" informacion,
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EP 1.2: Adicionar V(Activos) El sistema Se introducen los

un documento de muestra el datos

amortizaciéon siguiente mensaje | correctamente.

presionando la de informacion: Se presiona el

opcion Aplicar. “El documento fue | boton Aplicar.
adicionado Se muestra un
satisfactoriamente | mensaje de
informacion.

EP 1.3: Adicionar I(jhbsfgvjkdfhb El sistema Se introducen los

un documento de fsjh"$"&%&95664 | muestra el datos

amortizacion con 56479587jsdkzf siguiente mensaje | incorrectamente.

valores invalidos uyg534674°$&"% | de error: “Por Se presiona el

presionando la
opciéon Aceptar o

&(texto con mas
de 255

favor verifique
nuevamente que

botén Aceptar o
Aplicar.

Aplicar. caracteres)) hay campo(s) con | Se muestra un
valor(es) mensaje de error.
incorrecto(s).”

EP 1.4: Adicionar V(vacio) El sistema Se introducen los

un documento de muestra el datos dejando

amortizacion siguiente mensaje | campos vacios.
dejando campos de informacion: Se presiona el
vacios. “Por favor botén Aceptar.
verifique Se muestra un
nuevamente que mensaje de
hay campo(s) con | informacion.
valor(es)
incorrecto(s).”

EP 1.5: Cancelar. N/A El sistema cierra Se introducen los
la interfaz. datos

correctamente.

Se presiona el
botén Cancelar.

3.2.3 Resultados de las Pruebas

Con el objetivo de que las funcionalidades correspondientes a los componentes nomenclador,
configuracion y amortizacién tengan un correcto funcionamiento, se realizaron las pruebas en tres
iteraciones. Durante la primera iteraciobn se detectaron cinco errores de prioridad media y dos
errores en la prioridad alta. En la segunda iteracion se detectaron dos errores en la categoria baja,
conjuntamente con uno de la categoria media. A los errores identificados en las dos primeras
iteraciones se solucionaron rapidamente. Para finalizar en la tercera iteracién no se detectaron no
conformidades, es decir, que se verificd que se le ha dado solucién a la problematica planteada con
resultados satisfactorios. A continuacion se muestra las iteraciones efectuadas y la cantidad de

errores identificadas.
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Tabla 26. Iteraciones de las pruebas

1 6 5 Significativa
4 No significativa

2 2 1 Significativa
1 No significativa

3 0 0 0 Significativa
No significativa

Todo lo antes expuesto dio pasos a la liberacién de la aplicacion para lo cual los especialistas del
centro en conjunto con la direccién del equipo de desarrollo firmo el acta de liberacién (ver Anexo
1).

3.3 Conclusiones parciales

» En la disciplina de implementacién se obtuvo el diagrama de componentes representando los
componentes desarrollados para el presente trabajo y las relaciones con los componentes de
otros subsistemas a través de los servicios. Ademas, se representa la estructura de paquetes de

los archivos obtenidos en la implementacién de la solucién.

» Se realizaron pruebas de caja negra mediante la técnica de particion de equivalencia a la
solucion informatica con el equipo de trabajo del proyecto. Durante las 3 iteraciones de pruebas
se detectaron un conjunto de no conformidades las cuales fueron resultas después de culminada

cada iteracion.

» Las pruebas de caja blanca realizadas a un fragmento de cédigo de la implementacién arrojaron
una complejidad ciclomética de 3 unidades dando lugar a 3 caminos basicos, comprobando que

eran los Unicos por los que siempre transitaba el flujo.
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Conclusiones Generales

Una vez finalizado el presente trabajo de diploma donde se abarca todo el proceso de desarrollo del
modulo activo fijo intangible, especificamente los componentes nomenclador, configuracion vy
amortizacion para el subsistema de Logistica, se puede concluir que se le dio cumplimiento a todos
los objetivos propuestos, resaltando que:

El estudio de los principales conceptos relacionados con la gestion de los AFI permitié sentar las
bases para el desarrollo de los componentes nomenclador, configuracién y amortizacion para el
médulo AFI del Xedro-ERP.

El estudio realizado sobre los sistemas ERP a nivel nacional e internacional demostré que los
sistemas estudiados no cumplen con los principios de independencia tecnolédgica del pais, o carecen
de funcionalidades necesarias para llevar una completa gestion y control sobre los activos
intangibles. Sin embargo poseen caracteristicas que sirvieron como base para elaborar la propuesta

de solucion.

A partir de la realizacion del analisis y disefio de los componentes nomenclador, configuracion y
amortizacion se obtuvo como resultado los diagramas y artefactos necesarios para guiar el

desarrollo de los mismos.

La disciplina de implementacién proporcioné la creacion de funcionalidades y la integraciéon
satisfactoria de las mismas al Xedro-ERP, lo que implica una gestion de los componentes
nomencladores, configuracion y amortizaciéon dando cumplimiento a los 33 requisitos funcionales y 8

no funcionales.

Las pruebas de caja blanca aplicadas a la solucion demostraron que el flujo de trabajo de las
funcionalidades es correcto, ya que se examind el estado de la aplicacion en varios puntos,

determinando que el estado real coincidia con el esperado.

Las pruebas de caja negra realizadas a la solucion permitieron confirmar la estabilidad de los

procesos y el correcto funcionamiento de los componentes agregados a la aplicacion.

El médulo AFI del Sistema Integral de Gestion Xedro-ERP en el que se incluyen los componentes
nomenclador, configuracion y amortizacién permite llevar un control de los activos fijos intangibles

en las empresas que utilicen este sistema.
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Recomendaciones

Una vez terminada la implementacion de los componentes y analizado los resultados obtenidos del
presente trabajo, se mantiene la idea de continuar perfeccionando la solucion final, por lo que se

recomienda:

» Continuar con el estudio de los procesos relacionados con los AFI con el fin de obtener mayores

conocimientos e identificar soluciones comunes para las entidades.

» ldentificar nuevos requisitos para actualizar el sistema desarrollado, garantizando mayor

funcionalidad y aceptacion del cliente.
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Anexo 2: Revision técnica formal alos documentos y artefactos
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