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Resumen

RESUMEN
En el area de Capital Humano de las entidades cubanas se realizan varios procesos entre los que se

encuentra la confeccion y célculo de la n6mina, que permite realizar el pago de los trabajadores.

Actualmente se ha comprobado que el uso de las tecnologias en los procesos de negocios provoca un
aumento de la productividad haciendo mas manejables la informacién y los célculos relacionados con
ésta. En nuestro pais no existe un sistema que permita la interrelacion de la gestiéon de incidencias que se
lleva a cabo en el departamento de Recursos Humanos y el procesamiento de la némina de los

trabajadores que se realiza en Contabilidad.

Con el proposito de contribuir al procesamiento de la nomina de los trabajadores en las entidades de
nuestro pais se propone desarrollar el componente Nomina que forma parte del Subsistema Capital
Humano del Sistema Integral de Gestion Cedrux.

PALABRAS CLAVES

Capital humano, némina, procesamiento nébmina, concepto de pago, patrones, componente.
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Introduccién

INTRODUCCION

El mundo actual evoluciona a una velocidad vertiginosa y el uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) se ha vuelto indispensable para su permanente desarrollo. Como parte de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones la informatizacion de los procesos ha sido un motor
propulsor para potenciar el cumplimiento de las funciones a todos los niveles, con un maximo de
racionalidad y control en las diferentes areas de la misma. La conveniencia de la utilizacién de las TIC
esta siendo aprovechada por el gobierno de Cuba, con el fin de crear una sociedad con un alto nivel
cultural, permitiendo elevar la economia del pais con la implantacién de sistemas informaticos en las
diferentes entidades existentes, muchos de los cuales han sido importados. Una de las principales metas
es desarrollar la Industria del Software y convertirla en uno de los principales renglones econémicos del
pais, no solamente por los beneficios en el desarrollo de sistemas para uso interno, sino también con el fin
de insertarse en el mercado de software a nivel mundial por su perspectiva econémica.

Como parte de las iniciativas que se estan llevando a cabo para la sustituciébn de importaciones de
sistemas, se tomo la decision del desarrollo de una solucién informética para la gestién integral de
entidades que proveera de una herramienta para el control y gestion de recursos financieros, materiales y
de capital humano. Un sistema o ERP (por sus siglas en inglés de Planificacion de Recursos
Empresariales) que proporcionara mayor integracion de la informacion y modernizacion de los procesos
de negocio que le permitira a las entidades empresariales y presupuestadas mayor eficiencia y

productividad.

Este sistema informatico denominado Cedrux esta siendo desarrollado por estudiantes y profesionales de
la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), apoyados por los diferentes ministerios del pais. En la
UCI se tiene ya la experiencia de desarrollar sistemas de grandes dimensiones aungue no con la misma
envergadura de un sistema de estas caracteristicas que representa un reto para el equipo de desarrollo
implicado en su creacion por la complejidad de su negocio y la interrelacién que existe entre sus procesos.
El mismo dar& la posibilidad de poder mantener un mejor control sobre las diferentes entidades que
existen en el pais, posibilitando que cumpla con todas las funcionalidades requeridas. Uno de los
subsistemas méas abarcadores que forman parte del sistema Cedrux es el de Capital Humano. Desde

hace ya varios afios el factor humano en las organizaciones ha ido adquiriendo una importancia vital en
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las empresas e instituciones de todo tipo; ya que independientemente de la tecnologia que pueda
disponerse, el hombre decide en el éxito o no del cumplimiento de su misién por lo que una gestion
eficiente de los recursos humanos es fundamental. La gestion del Capital Humano abarca un grupo de
procesos, que constituyen los modulos del sistema, y que interactian entre si como son: Organizacion del
trabajo, Seleccion e integracion de personas, Evolucion del desempefio, Capacitacion y desarrollo,
Seguridad y salud del trabajo, Autocontrol y Estimulacién moral y material y, dentro de éste, los procesos

de némina donde se efectua el calculo para el pago a los trabajadores.

En la actualidad la industria cubana de software esta optando por la independencia tecnolégica, pero no
cuenta con un sistema propio que permita la interrelacion de la gestion de incidencias (afectaciones al
pago de los trabajadores) que se lleva a cabo en el departamento de Recursos Humanos y el
procesamiento de la ndmina de los trabajadores que se realiza en Contabilidad. Esto trae consigo que al
no estar integrados, la informacién se tenga duplicada, aumente el margen de contaminacion de la
informacion sobre todo por errores de captura, es decir la informacion al intercambiarse de un
departamento a otro puede ser alterada por lo que se crea un ambiente propicio para efectuar pagos
indebidos. Todo esto implica que la informacion obtenida no sea oportuna lo que imposibilita un control
eficiente de la misma, dificultando de esta forma el cumplimiento de las fechas establecidas en el convenio
colectivo de trabajo para el pago de los trabajadores. Es por esto que no se le puede dar un adecuado
seguimiento al proceso del negocio y se hace engorroso el trabajo a las personas encargadas de la toma

de decisiones dentro de las entidades afectando la elaboracion de estrategias organizacionales.

Basandose en lo antes planteado se puede inferir como problema a resolver en este trabajo:

¢, Coémo proporcionar una solucién integrada para la gestion de los procesos de Némina en las entidades
nacionales, partiendo de los requisitos capturados del modulo Estimulacion moral y material y
obedeciendo la politica de independencia tecnoldgica? A partir del problema planteado se define como
objeto de estudio: Los procesos de Capital Humano, teniendo como campo de accion: Los procesos de

némina en las entidades cubanas.

El objetivo general trazado para darle solucién al problema planteado es:
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Realizar el disefio e implementacion del componente Nomina del subsistema Capital Humano para
realizar el calculo de la nGmina de los trabajadores en las entidades cubanas de acuerdo a los requisitos
capturados del moédulo Estimulacion moral y material, obedeciendo la politica de independencia

tecnologica.

Con el proposito de darle cumplimiento al mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:
e Realizar un estudio de las vias existentes para el procesamiento de la nédmina de los trabajadores.
e Disefar e Implementar la solucion bajo los estandares definidos en el proyecto ERP-Cuba.

e Realizar pruebas a la solucién para comprobar la calidad de la misma.

Idea a defender:
Informatizando el célculo de la nébmina de los trabajadores en las entidades cubanas, garantizando el
correcto funcionamiento de los requisitos capturados del modulo Estimulacién moral y material, se
realizaria el célculo de la nédmina de los trabajadores en las entidades cubanas de manera integral y
obedeciendo la politica de independencia tecnoldgica.
De esta manera para darle cumplimiento a los objetivos especificos propuestos se determinan las
siguientes tareas de investigacion: Realizar el estado del arte.

e Analizar documentacion del marco de trabajo del ERP.

¢ Analizar documentacion de las herramientas a utilizar para el desarrollo del componente.

e Analizar los artefactos entregados por el equipo de Analisis.

e Realizar el disefio e implementacion de clases persistentes.

e Disefar el modelo datos teniendo en cuenta el analisis realizado.

e Realizar pruebas de caja blanca al componente.

Posibles resultados:
Se espera obtener Componente Némina del subsistema Capital Humano del sistema Cedrux que gestione

de manera integral los procesos de ndomina en las entidades nacionales.
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EL presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos donde la informacion de la investigacion realizada se

encuentra distribuida de la manera siguiente:

Capitulo #1: Se abordan varios temas entre los que se encuentran la fundamentacion de algunos
conceptos generales con el objetivo de un mejor entendimiento de los procesos relacionados con el
procesamiento de la némina, se realiza un estudio de algunas soluciones de software existentes
relacionadas con los sistemas contables y de recursos humanos tanto a nivel nacional como internacional
y por ultimo se hace referencia a las metodologias, tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo

de la solucién propuesta.

Capitulo #2: Se analizan los artefactos entregados por el equipo de Andlisis. Se modela el diagrama de
componentes, permitiendo con ello tener una vision mas clara de la implementacion del sistema, y de las
integraciones entre los componentes que estan relacionados con el sistema. Se realiza la descripcion de
la propuesta de solucion, se abordan temas entre los que se encuentran los patrones de disefio utilizados,
se modelan los diagramas de clases del disefio permitiendo dar paso a la implementacién del sistema.

Capitulo #3: Se realiza una valoracion del disefio propuesto y se abordan temas como las pruebas
realizadas al software, en especifico las pruebas de caja blanca, ademas se hace una valoracion de las

mismas segun los resultados obtenidos.



Fundamentacion Teorica

CAPITULO #1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo serdn abordados una serie de definiciones y conceptos que serviran de base para el
entendimiento del &mbito en que se desarrollard este proyecto, los cuales trataran de dar una idea clara
del negocio sobre el que se va a desarrollar. Seran abordados ademas otros sistemas existentes de
gestion, que brinden funcionalidades similares al que se expone en este trabajo. Finalmente seran

descritas las tecnologias, metodologias y herramientas sobre las cuales sera desarrollado el sistema.

1.2. Conceptos

En este epigrafe se abordan los conceptos generales del negocio relacionados con la solucion propuesta.

Capital Humano

Conjunto de conocimientos, experiencias, habilidades, sentimientos, actitudes, motivaciones, valores y

capacidad para hacer, portados por los trabajadores para crear mas riquezas con eficiencia. (1)

Estimulacién Moral y Material

Estimulacién moral: Sistema de acciones que se realizan para propiciar el desarrollo de la moral socialista
en el trabajo y el sentido de pertenencia; reconocer y promover el aporte laboral de los trabajadores en la
consecucion de los objetivos estratégicos y la elevacion de la cultura de la organizacion, asi como la

satisfaccion individual y colectiva de los trabajadores. (1)

Concepto de pago

El concepto de pago es la caracterizaciéon del pago en términos de su naturaleza y del tratamiento de los
parametros de tiempo, importe, acumulacién de vacaciones, aplicacion de impuestos y procedimientos de
contabilizacién. De modo que deben definirse tantos conceptos de pago como combinaciones de estos
componentes se identifiquen. (2)

Ademas un trabajador puede tener vario conceptos de pago por los cuales se le pagara al procesar la
némina.
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Impuesto

En este concepto se recogen los impuestos y contribuciones que debe aportar la entidad al presupuesto
del estado, la diferencia esta en que existen dos tipos: los empresariales con base el total de lo pagado a
los trabajadores, y los salariales que son un aporte del trabajador y tienen como base el salario

devengado de este.

Nomina

Una nomina se define como una lista conformada por el conjunto de trabajadores de una entidad
determinada a los cuales se les va a remunerar por los servicios prestados. Es el instrumento que permite
de una manera ordenada, realizar el pago de salarios a los trabajadores, asi como proporcionar
informacion contable y estadistica, tanto para la empresa como para el organismo encargado de regular
las relaciones laborales. Aunque en cada entidad puede variar la forma de calcular y contabilizar la
némina, existen ciertos pasos comunes a todas, como la preparacion de la ndmina con los nombres vy las

remuneraciones de los trabajadores. (3)

Salario

Salario: Parte del producto nacional que se distribuye a los trabajadores de forma individual, atendiendo a
la cantidad y calidad del trabajo aportado, segun las condiciones econdmicas de cada momento historico.
Comprende lo percibido por el trabajador, por rendimiento, unidad de tiempo, pagos adicionales, trabajo
extraordinario, laborar en dia de conmemoracién nacional y feriados, y vacaciones anuales pagadas. (1)
Salario basico: Remuneracion que comprende la tarifa de la escala salarial, mas los pagos adicionales
establecidos legalmente, y se utiliza en los casos previstos en la legislacion. (1)

Salario escala: Cantidad de dinero, en moneda nacional de curso legal, que corresponde a cada grupo de
la escala de complejidad. (1)

Submayores

Es un registro donde se analizan las subcuentas y las cuentas que lo requieran. En ellos se reflejan todos
los movimientos que tienen las cuentas desde su apertura.
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Retenciones
Son los adeudos contraidos por el trabajador que se descuentan periédicamente, segun se determine

mensual, quincenal o semanalmente, del salario devengado por el trabajador.

Comprobante de operaciones

En este se registran las operaciones contables que se realizan en una nomina. En un comprobante de
operaciones estan registradas las operaciones en forma de asientos es decir un comprobante contiene
varios asientos.

Asientos
En esta entidad se registran todos los pases u operaciones realizados sobre una cuenta. Un asiento es el

resumen de todas las operaciones o pases realizados sobre una cuenta.

Pase
En este se registran las operaciones realizadas sobre una cuenta determinada por el asiento al que
pertenece. Se registra ademas otros detalles de la operacién como importe base, moneda contable.

Documento de nédmina

El documento de némina (o ndmina solamente) es el documento que se crea para procesar los pagos de
los trabajadores. Sirve para definir el procesamiento que se le dara (tipo de némina) a los conceptos de
pago que se procesaran en el periodo de pago. Por cada trabajador en el Documento de ndmina se tendra
un procesamiento de némina diferente.

Periodo de pago
En esta entidad se definen los distintos periodos de pago de la empresa. Un periodo de pago es un lapso
de tiempo puede ser una semana, 15 dias o un mes.

Procesamiento de nébmina
En este se realiza el procesamiento de cada trabajador por cada nédmina. Aqui se registra el resultado de

los calculos de los conceptos de pagos, ademas de las retenciones y otros descuentos. En caso de que se
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haya cometido algun error en el célculo este se puede corregir mediante un ajuste de un tipo de los
definidos en la entidad.

Tipo de néGmina
En esta entidad se definen los tipos de nomina. El tipo de nOmina determina el procesamiento que se le
dara a las ndbminas de cada tipo al ser calculadas.

Tipo de ajuste
En esta entidad se definen los tipos de ajustes. Los ajustes se utilizan para corregir los errores al

reportarles los pagos a los trabajadores después de procesada la nGmina.

Componente
Para que un elemento pueda ser considerado un componente existen algunas caracteristicas claves que
hay que tener en cuenta, entre ellas se encuentran:
¢ Identificable: Debe tener una identificacion que permita acceder facilmente a sus servicios y que
permita su clasificacion.
e Auto contenido: Un componente no debe requerir de la utilizacion de otros para finiquitar la
funcioén para la cual fue disefiado.
e Puede ser remplazado por otro componente: Se puede remplazar por nuevas versiones u otro
componente que lo remplace y mejore.
e Bien Documentado: Un componente debe estar correctamente documentado para facilitar su
bldsqueda si se quiere actualizar, integrar con otros, adaptarlo.
e Es genérico: Sus servicios debe servir para varias aplicaciones.
¢ Reutilizado dinamicamente: Puede ser cargado en tiempo de ejecucion en una aplicacion.

¢ Independiente de la plataforma: Hardware, Software, S.O. (4)

Por lo que se define como componente de software todo aquel recurso desarrollado para un fin concreto y
gue puede formar, solo o junto con otros, un entorno funcional requerido por cualquier proceso
predefinido.
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1.3. Proceso de confeccién y calculo de lanémina

Se realiza basado en el resumen de incidencia de cada trabajador en el periodo de pago a analizar.
Inicialmente se crean el Mayor de trabajadores, los Submayores correspondientes (submayor de
vacaciones y submayor de retenciones), el Fichero histérico devengado y el Registro de salario y tiempo
de servicio. Luego se procede a realizar las nédminas correspondientes a Salarios, Subsidios, Vacaciones,
entre otros, en el periodo que se establezca, con las informaciones obtenidas de la pre nomina que
contienen las incidencias procesadas por el area de personal; las retenciones de los trabajadores
utilizando las notificaciones bancarias y los movimientos de ndmina que permiten actualizar el maestro de

trabajadores.

Cuando se realiza la ndmina se tiene en cuenta si el trabajador tiene alguna retencion verificandolo con el
submayor de retenciones, en caso de tener se le descuenta y se actualiza este submayor al terminar el
procesamiento de la nOmina; si la ndmina es de vacaciones se verifica la duracion de las vacaciones que
tomara el trabajador para sacar proporcionalmente el importe al tiempo de acuerdo a lo que tiene
acumulado en el submayor de vacaciones y esta cantidad es lo que se le pagara, actualizando este
submayor al concluir el procesamiento; si la nébmina es de subsidio se debe tomar del fichero histérico
devengado el acumulado del tiempo trabajado en los meses anteriores para el célculo de la misma. Al
terminar se actualizan los submayores el vacaciones con la provision de vacaciones acumuladas en ese
periodo y el de retenciones con las respectivas deducciones descontadas al trabajador; ademas de los
submayores se actualiza el registro de salario y tiempo de servicio y se obtiene la distribucion de moneda

para el pedido del efectivo al banco.

La informacién de las ndminas se enviard mediante el comprobante de operaciones al subsistema de
Contabilidad con el propésito de realizar la contabilizacion de las mismas y se obtendra ademas la

distribucion de moneda para la solicitud del efectivo al banco.

Finalmente se procede a hacer el cierre del periodo contable para lo cual se comprueba la actualizacién
de los submayores realizando la conciliacién con el importe de las cuentas del departamento de
Contabilidad, se verifica que todas las ndéminas estén confirmadas y todos los comprobantes de

operaciones estén confirmados.
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1.4. Sistemas existentes

En el mundo actual existen numerosos sistemas contables con el objetivo de dar una solucion factible
para la ejecucion de los célculos que se realizan durante el procesamiento de la ndmina. En los siguientes
epigrafes se realiza un andlisis de algunos sistemas investigados sobre las funcionalidades que brindan,
las plataformas en que estan desarrollados, y quienes son los autores de los mismos.

1.4.1. Sistemas similares en el &rea nacional
RODAS XXI El Sistema Integral Econémico Administrativo RODAS XXI| desarrollado por la empresa

CITMATEL posibilita automatizar el funcionamiento de cualquier empresa o unidad presupuestada.

RODAS XXI es un sistema multi-empresa que cuenta actualmente con seis modulos: Finanzas,
Contabilidad, Activos Fijos, Nominas, Inventario y Facturacion. Estos maédulos pueden emplearse
integrados en su totalidad, formando cualquier subconjunto entre ellos, o cada uno de forma
independiente. En el médulo de ndémina para la obtencién de las nGminas en cada uno de los periodos de
afo el sistema divide las operaciones en dos pasos fundamentales, el calculo de n6minas y su emision.

Como resultado del célculo de cada ndmina y su comprobante el sistema muestra como quedarian en
caso de emitirse dicha nébmina, en caso de detectar algin error u omisién en las incidencias agregadas a
los trabajadores que les corresponda o en el comprobante calculado se pueden realizar las correcciones
pertinentes calculandola nuevamente hasta que todo estid correcto y una vez logrado esto puede
procederse a emitirla lo que implica que en el sistema a nivel de modulo se registrara la némina emitida en
el periodo que se esta trabajando asi como su comprobante correspondiente. EL submayor de
vacaciones, el de retenciones y el de decreto ley 91 son generados automaticamente por el sistema al
igual que los salarios devengados y las retenciones por trabajador. También son generados de forma
automatica los modelos SNC 4-2-25 y SNC 4-1-25, el reporte de bajas, el resumen de otros pagos y de
salarios devengados. Siempre que se desee se pueden ver los reportes correspondientes a cada una de
las ndbminas emitidas, la ndmina en si, su comprobante, los sobres para pago, el desglose de efectivo, las
retenciones realizadas. Este modulo permite ademas visualizar informacion correspondiente a periodos

anteriores, tan so6lo con cambiar de periodo contable a periodos anteriores ya cerrados, aunque en dichos
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periodos no podra realizar ninguna operacion. El sistema contable RODAS XXI aunque tiene
funcionalidades muy utiles como lo es la de guardar por trabajador los pagos y retenciones que se le
realizan y solo actualizarlas cada mes para la posterior elaboracién de la ndmina, no es una solucion
factible al problema expuesto, aun siendo un producto nacional. Esto se debe a que esta desarrollado
para plataforma de software propietario y no presenta una gestion de recursos humanos integrada a la
némina.

VERSAT SARASOLA

El sistema VERSAT-Sarasola esta desarrollado por la Empresa de Tecnologias de la Informacion y el

Conocimiento (TEICO) del Ministerio del Azucar en una plataforma de Delfi con servidor SQL Server, esta
constituido por 10 mdédulos o subsistemas que incluyen configuraciéon y seguridad, contabilidad general y
de gastos, costos y procesos, finanzas y caja, activos fijos, planificacién y presupuestos, control de
inventarios, pago de salario (n6mina), facturacion y generador de reportes. Es un paquete para la gestion
economica financiera se distingue por ser el primer sistema de contabilidad cubano certificado, segun las
nuevas normativas establecidas por los Ministerios de Finanzas y Precios y de la Informatica y las
Comunicaciones, para este tipo de Software. Logra establecer un proceso de interaccién usuario-sistema
y posee una gran rapidez y agilidad a partir de la configuracion del proceso de contabilizacion de los
documentos primarios y de las propias posibilidades de trabajo contenidas en cada subsistema. El
subsistema NOmina de Salarios es lo suficientemente configurable a los diversos sistemas de pago,
estimulaciones y demas regulaciones laborales que existen en el pais. Posee ademas todo lo relacionado
con el descuento, liquidacion y submayor de retenciones, asi como vacaciones acumuladas y SNC- 2-25.
Se puede configurar el sistema definiendo de antemano todas las variantes de impuestos, bonificaciones,
condiciones anormales, retenciones, descuentos, penalizaciones, etc. con las denominaciones y los
parametros numéricos que se requieran. Mediante los conceptos de pago puede definir todas las variantes
de calculos y procedimientos contables que se presenten en su entidad y designarlas con las

denominaciones mas naturales.
El sistema contable VERSAT Sarasola presenta funciones Utiles como lo es la de poder configurar el

sistema definiendo de antemano todas las variantes de impuestos, pagos adicionales y retenciones. Aun

asi no es una solucion viable debido a que esta desarrollado para software propietario y no presenta una
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gestion de recursos humanos integrado a la némina. Y al igual que otros de los sistemas analizados
anteriormente se deben comprar las licencias del mismo, viéndose en la necesidad de comprar el sistema
en su totalidad para que funcione correctamente, debido a que necesita de una integracion con el resto de
los subsistemas, siendo poco util adquirir solamente algunos médulos, puesto que estos requeririan de

una interrelacion con algun otro quedando funcionalidades sin poder utilizar.

1.4.2. Sistemas similares en el &rea internacional

ASSETS NS Assets S.A. es una compafia de desarrollo de software registrada en la Republica de
Panama con capital italiano, sus operaciones fundamentalmente se realizan en el area de América Latina
con representaciones en ltalia, Panama, Cuba y en Republica Dominicana donde se halla la Casa Matriz.
ASSETS NS es un Sistema de Gestion Integral estandar y parametrizado que permite el control de los
procesos de Compras, Ventas, Produccién, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto,
Activos Fijos, Utiles y Herramientas y Recursos Humanos. Como Sistema Integral todos sus modulos
trabajan en estrecha relacion, generando, automéaticamente, al Médulo de Contabilidad los Comprobantes
de Operaciones por cada una de las transacciones efectuadas, esto permite que se pueda trabajar bajo el
principio de Contabilidad al Dia. EI Médulo de Recursos Humanos Versiéon 3.1 desarrollada en Access 97
esta concebido para calcular las néminas y controlar los recursos laborales de una entidad. Sin embargo,
debido a las necesidades existentes en el pais, y a que ASSETS NS es un software extranjero, lo cual
significa gastar recursos monetarios en adquirirlo, este sistema no se puede utilizar como solucion al
problema que se expone. Ademas para su instalacion se requiere que sea en el sistema operativo
Windows utilizando el Access 97.

SAGE MAS 500 Sage Software fue quien desarrollo el sistema Sage MAS 500, es una empresa que
radica en California EEUU. Este software ofrece servicios de software de automatizacion de los procesos
de recursos humanos y la ndmina, permiten automatizar las actividades y el cumplimiento de estas por los
recursos humanos, ademas de permitir realizar un seguimiento de la asistencia, los empleados y de la
némina. Abra ndmina es el médulo que permite realizar el proceso de la ndmina y la presentacion de
informes, y brinda las siguientes funcionalidades:

e Simplificar la organizacion de procesamiento de la némina.

e Gestion de requisitos de presentacion de informes.

12
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e Usar la completa funcionalidad de gestion tributaria que le ayudaran a permanecer compatible.

e Crear ingresos ilimitados y la deduccién codigos.

e Crear automaticamente archivos ACH (Automated Clearing House) para procesar las
transacciones de depésito directo.

¢ Asignar un namero ilimitado de cuentas de depdsito directo para sus empleados.

e \Vista previa de impresion antes de los controles, controles de impresion de prueba, y simplificar
aun méas comprobar la impresion laser con MICR (Magnetic Ink Character Recognition) y opciones
de la firma.

e Eliminar la duplicacion de la entrada de datos.

Sin embargo, SAGE MAS 500 es un software extranjero no certificado, desarrollado para plataforma de
software propietario. Para que funcione correctamente necesita de una integracion con el resto de los
subsistemas, es decir para que el funcionamiento sea el mas 6ptimo posible deberia comprarse el sistema
completo, siendo poco util adquirir solamente algunos moédulos, puesto que estos necesitarian de una
interrelacion con algun otro quedando funcionalidades sin poder utilizar. Debido a lo anteriormente

expuesto este sistema no se puede utilizar como una solucién posible al problema.

SAP

SAP AG (Sistemas, Aplicaciones y Productos) es una empresa alemana y uno de los proveedores de
software empresarial mas importantes del mundo. Uno de sus principales productos es SAP ERP, este
proporciona a sus usuarios la tecnologia necesaria para contar con una amplia vision de todas las
actividades de su negocio. De esta manera, sus decisiones seran mas acertadas, debido a que reflejaran
la situacion de la empresa en el momento oportuno y no deberan de basarse en estimaciones o

informacion obsoleta.

SAP ERP esta basado en una plataforma abierta que proporcionara un completo control sobre la operativa
y estrategia empresarial. Sin embargo SAP ERP, aun estando certificado para su posible utilizacion en
Cuba, no es una solucion factible al problema que se expone, debido a que el pais no cuenta con los
recursos financieros suficientes para adquirirlo y sus licencias tienen un alto valor monetario. Ademas de

gue es un software extranjero y desarrollado para plataforma de software propietario.
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Seven2000

Seven2000 es un producto de SQL EVEN SEVEN C.A. que es una empresa radicada en Valencia, Estado
Carabobo, Venezuela que brinda asesoria en las areas de Desarrollo de Aplicaciones (Oracle Developer,
Oracle Designer) asi como en las areas de Administracion de Base de Datos y Entonacion de
Aplicaciones en distintas plataformas (Unix, Windows/NT, Linux, etc.). También tiene varios productos
denominados Seven2000, que han sido instalados tanto en las empresas privadas como en las empresas
publicas.

Seven2000 es un sistema integrado compuesto por médulos que pueden actuar separados o integrados.
El médulo de Sistema de Finanzas es un sistema de manejo Financiero (Contabilidad, Cuentas por Pagar,
Cuentas por Cobrar, Bancos, Activo Fijo, Control Presupuestario). Multi-Empresa/ Multi-Moneda/ Moneda
alterna. El sistema de Comercializacion es un sistema de manejo Comercial. Compras, Inventarios y
Facturacién. El Sistema de nomina y Recursos Humanos permite la total automatizacion de los procesos
asociados al control de los pagos del personal y mantenimiento de historias de los trabajadores. Sin
embargo Seven2000 no es una solucion factible al problema expuesto debido a que es un software
extranjero no certificado, desarrollado para plataforma de software propietario. Ademas no presenta una
gestion de Recursos Humanos integrado a la ndmina; uno de los objetivos que se desea lograr con la

realizacion de este trabajo es que la nGmina se realice como parte de la gestién de Recursos Humanos.

1.5. Modelo de desarrollo
Para el desarrollo del componente se siguieron los lineamientos arquitectonicos establecidos por la
direccion del proyecto, que plantean el uso de un modelo estandarizado, y la definicion clara y precisa de

las responsabilidades de cada uno de los roles que se ven involucrados en el desarrollo de la solucion.

El modelo de desarrollo de software propuesto se establecié con el objetivo de producir software de alta
calidad, basado en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo; siendo factible
adaptar las caracteristicas de las metodologias agiles y robustas en la construccion de un nuevo modelo
debido a la necesidad de produccién de un sistema ERP para el pais. (37)

Este modelo de desarrollo se caracteriza por ser:
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e Centrado en la arquitectura
La arquitectura determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir de los elementos
de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestién de cambios y disefia la evolucién e integracion del
producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades tecnologicas y
de soporte para el desarrollo.

e Orientado a componentes
Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitectonica de los componentes, los mismos
son abstracciones arquitectdnicas de los procesos de negocio y requisitos asociados que modelan, el
componente es la unidad de medicion y ordenamiento de las iteraciones.

e lterativo e incremental
Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y la alta
gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de componentes, los cuales son integrados al término de
la integracion, permitiendo de esta manera la evolucion incremental del producto.

e Agil y adaptable al cambio
El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la solucion, priorizando
los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales estan involucrados en el
proyecto y poseen parte de las responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados
semanalmente, discutidos y aprobados.

1.6. Tecnologias
En el marco de trabajo del proyecto ERP-Cuba donde se estad desarrollando el Sistema de Gestion
Integral “Cedrux” se definieron las tecnologias y herramientas a usar para la construccién del software las

cuales se les dan a conocer méas adelante.

1.6.1. AJAX

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) es una tecnologia
que facilita la creaciéon de aplicaciones interactivas en la Web que se ejecutan en el navegador de los
usuarios y mantienen comunicacion asincrona con el servidor; posibilitando que se puedan efectuar
cambios sobre una péagina sin necesidad de recargarla, aumentando de esta manera la interactividad,

velocidad y usabilidad de la misma. (38)
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AJAX esta conformado por:
e XHTML Yy CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
e DOM, para la interaccion y manipulacion dindmica de la presentacion. (40)
e XML, JSON, para el intercambio y la manipulacion de informacion.
e XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.
e JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.
Ademas:
¢ Provee un mecanismo para mezclar y hacer coincidir XML con XHTML.
e Las aplicaciones son mas rapidas e interactivas, al estilo aplicaciones de escritorio.
e Reduce de manera significativa tener que cargar informacién continuamente del servidor,
actualizando solamente porciones de la pagina.
e Cuando se utiliza AJAX adecuadamente en el desarrollo de una aplicacién, se reduce de manera
significativa los tiempos de carga inicial. (5)
A continuacion se explican las caracteristicas mas importantes de algunas de las tecnologias que
componen AJAX:

XML

Es el estandar de Extensible Markup Language (Lenguaje de Etiquetado Extensible), que se encuentra
conformado por un conjunto de reglas para definir etiguetas semanticas orientadas a organizar un
documento en diferentes partes. Permite al usuario definir sus propios lenguajes de anotacién adaptados
a sus necesidades y contiene tres caracteristicas muy importantes que son: extensibilidad, estructura y
validacion. Ofrece un formato para la descripcion de datos estructurados, facilitando declaraciones de
contenido mas precisas y resultados de busquedas mas significativos en varias plataformas. XML permite

compartir los datos con los que se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. (6)

JSON

JSON, acrénimo de —JavaScript Object Notation-, es un formato ligero para el intercambio de datos.
JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML. Es

muy sencillo de usar, especialmente como alternativa a XML. Una de las ventajas de JSON sobre XML
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como formato de intercambio de datos es que es mucho mas sencillo escribir un analizador semantico de
JSON. (7)

XHTML
XHTML es el acronimo en inglés de Extensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de
marcado de hipertexto). Es una version mas estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el
objetivo de remplazar a HTML ante su limitacion de uso con las cada vez mas abundantes herramientas
basadas en XML. Esta encaminado al uso de un etiquetado correcto, por lo que exige una serie de
requisitos basicos a cumplir en cuanto al codigo. (39)
Algunos de estos requisitos son:

e Elementos correctamente anidados.

e Etiquetas en mindsculas.

e Atributos de valores entrecomillados. (8)

CSss

Es un lenguaje de hojas de estilos en Cascada en sus siglas en ingles (Cascading Style Sheets) creado
para controlar la presentacion de documentos estructurados, aspectos como: el color, el tamafo, el tipo de
letra, la separacion entre parrafos y la tabulacién con la que se muestran los elementos de una lista. El
proposito del desarrollo de CSS es separar la estructura y el contenido de la presentacion estética en un
documento, esto permite un control mayor del documento y sus atributos, convirtiendo al HTML en un
documento muy versétil y liviano. Entre los beneficios concretos de CSS se encuentran:

e Control de la presentacion de muchos documentos desde una Unica hoja de estilo.

e Control més preciso de la presentacion. (9)

JavaScript

Es un lenguaje basado en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente para el desarrollo de
aplicaciones cliente-servidor dentro del ambito de Internet. Los programas escritos con este lenguaje se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios,
convirtiéndolo en un lenguaje interpretado. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de efectos

especiales en las paginas y la definicion de interactividades con el usuario. (40)
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Ventajas de JavaScript:
e Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de
transmision, por ser pequefios y compactos.
e JavaScript no requiere un tiempo de compilacion; ya que los scripts se pueden desarrollar en un
periodo de tiempo relativamente corto.
e Es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, y funciona correctamente

siempre y cuando exista un navegador con soporte JavaScript. (10)

1.7. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo préctico para que los
seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Son considerados ademés herramientas que nos
permiten crear programas y software. Estos facilitan las tareas de programacion ya que poseen formas
adecuadas para su entendimiento y resultan independientes de la computadora a utilizar.

1.7.1. PHP
PHP (Hypertext Processor) es un lenguaje script (no se compila para conseguir cédigos maquina si ho que
existe un intérprete que lee el codigo y se encarga de ejecutar las instrucciones que contiene éste codigo),
para el desarrollo de paginas web dinamicas del lado del servidor, Es un lenguaje Open Source (cédigo
abierto), es el méas popular y extendido en la web. (28)
Entre las caracteristicas que posee este lenguaje y que lo convierten en una potente herramienta estan:

e Es un software de cddigo abierto.

e Soporta muchas bases de datos entre las que se encuentran (MySQL y PostgreSQL).

¢ Integracion con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de

Acrobat Reader) hasta analizar c6digo XML.
e Ofrece una solucion simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil

programacion. (13)
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1.8. Framework

En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto. Un framework representa una arquitectura de software que modela las
relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo, la
cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. En general, los frameworks son construidos en base a
lenguajes orientados a objetos. Ademas, en la mayoria de los casos un framework implementara uno o
mas patrones de disefio de software que aseguren la escalabilidad del producto. (16)

1.8.1. ExtJS 2.0
La nueva version ExtJS 2.0 contiene nuevos rasgos y caracteristicas que los distinguen entre los que se
encuentran el aumento considerable de la biblioteca. Existen ademas muchos rasgos adicionales y
cambios arquitectonicos que hacen el funcionamiento con 2.0 més intuitivo y flexible que liberaciones
anteriores. Se determinan algunos rasgos unicos de esta version 2.0 entre los que se encuentran:

e Columna de nivel sumamente configurable que agrupa capacidades asi como resumen.

e \Vistas de arbol que apoya columnas adicionales para cada nodo de hoja.

e Etiquetas de desplazamiento. (29)

1.8.2. Zend Framework
El Zend Framework, es un framework con una arquitectura flexible con el que podremos construir sin
demasiadas complicaciones potentes aplicaciones web. Ademas se trata de un framework para desarrollo
de servicios Web con PHP, te brinda soluciones para construir sitios web modernos y seguros. Ademas es
Open Source y trabaja con PHP 5. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
e Trabaja con MVC (Model View Controller).
e EI Marco de Zend también incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es
extremadamente simple para consultar su base de datos, sin tener que escribir ninguna consulta
SQL.

e Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada. (12)
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1.8.3. Zend_Ext Framework

Es un framework Open Source, que esté disefiado para PHP 5 y buenas capacidades de ampliacion. Es
elaborado a partir de Zend Framework cumpliendo con todas sus caracteristicas. Este trae de novedoso
un controlador vertical para el control de las acciones realizada por las vistas hacia el controlador, un
motor de reglas para las validaciones en el servidor, se le incluyd el IoC* para la comunicacién en entre los
maodulos o componentes. Se le incorporé la integracion con el ORM Doctrine Framework para trabajo en la

capa de abstraccion a base de datos y el ExtJs Framework para el desarrollo de las vistas.

1.8.4. Doctrine Framework

Es un potente y completo sistema ORM (Object Relational Mapper) para PHP 5.2+ que incorpora
una(capa de abstraccion a base de datos), en sus siglas en inglés (DBL). Posee la habilidad de escribir
opcionalmente las preguntas de la base de datos orientado a objeto. Esto les brinda una alternativa
poderosa a disefiadores de SQL que mantiene un maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del
codigo innecesario. También permite exportar una base de datos existente a sus clases correspondientes
y también convierte clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una
base de datos. (13)

1.9. Herramientas
Las herramientas utilizadas para el desarrollo de la solucién fueron definidas por la direccién del proyecto
ERP-Cuba.

1.9.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML (Lenguaje de Modelado) es una herramienta que emplea UML como lenguaje
de modelado, soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a
objetos, construccion, pruebas y despliegue. Se us6 para el modelado del sistema propuesto debido a que

entre sus utilidades permite construir aplicaciones con mejor calidad, ademdas posibilita entre sus

YloC (Inversion de Control): La inversion de control se hace necesaria para gestionar las dependencias entre subsistemas y
framworks. En la inversién de control se especifican respuestas deseadas a sucesos o solicitudes de datos concretas,
dejando que algun tipo de entidad o arquitectura externa lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el
orden necesario.
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funciones realizar diagramas de clases, cédigo inverso, asi como generar codigo desde diagramas y

generar documentacion.

UML

El Lenguaje Unificado de Modelado, en sus siglas en inglés (UML), es un lenguaje de modelado visual que
se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Se usa
para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre los sistemas a construir.

UML un lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos. UML es también un lenguaje

de modelado visual que permite una abstraccion del sistemay sus componentes.

Objetivos del UML.:

UML es un lenguaje de modelado que puede ser usado por todos los modeladores. Incluye todos los
conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo, basado en construir
una solida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso. Debe ser un lenguaje universal,
como cualquier lenguaje de proposito general. (36)

1.9.2. Ambiente de desarrollo integrado (IDE)

El ambiente de desarrollo (Development Environment) es algo imprescindible en la produccion de
software. Es donde se definen el conjunto de herramientas y tecnologias (frameworks), versiones a usary
su integracion, que intervienen en un proceso de desarrollo de software. Un entorno de desarrollo
integrado o Integrated Development Environment (IDE), en inglés, es un programa compuesto por un
conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de
programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o
pueden ser parte de aplicaciones existentes. El lenguaje Visual Basic por ejemplo puede ser usado dentro
de las aplicaciones de Microsoft Office, lo que hace posible escribir sentencias Visual Basic en forma de
macros para Microsoft Word. Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los
lenguajes de programacion tales como C++, Java, C#, Delphi, Visual Basic y Object Pascal. Es posible
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gue un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion. Este es el caso de Eclipse, que
mediante pluggins se le puede afiadir soporte de lenguajes adicionales. (14)

Zend Studio para Eclipse
El Zend Studio para Eclipse constituye la nueva generacion del Zend Studio. Proporciona a las
organizaciones que hagan uso del mismo ya que posee un entorno mucho mas flexible y profesional para
controlar todo el ciclo de vida de un desarrollo. Entre sus funcionalidades, destacaria las capacidades de
refactorizacion del codigo fuente, funcionalidad que permite adecuar el comportamiento externo de una
funcion clase sin cambiar el funcionamiento interno, que junto a las capacidades de generacién de codigo
le facilitaria el trabajo a los desarrolladores. Entre las nuevas caracteristicas que incluye este IDE estan:

e Elacceso al ecosistema de plugins de Eclipse.

e Apoyar el desarrollo de multiples idiomas.

¢ Mejora el Editor de PHP con el formato avanzado, para listas de tareas y problemas de vista.

e Mejora del soporte de JavaScript.

¢ Mejora de apoyo, incluyendo HT ML, cédigos plegables, arrastrar y soltar los componentes.

¢ Mejora de depuracion y Perfiles con Path Mapping.

e Mejora de Zend Framework con el apoyo del Proyecto Framework, plantillas y cédigo MVC. (15)

1.9.3. Herramientas de base de datos
Existen numerosas herramientas que se relacionan directamente con servidores de bases de datos. Estas
aplicaciones de orden avanzado ofrecen la oportunidad de administrar completamente los servidores

basados en lenguaje de datos.

EMS SQL Manager

EMS SQL Manager es una herramienta de alto rendimiento para la administracion de bases de datos
PostgreSQL y el desarrollo. Funciona con cualquier version de PostgreSQL hasta la mas reciente y
soporta las Ultimas caracteristicas incluyendo PostgreSQL enumerados, busqueda de texto, XML y tipos
de arreglos de tipos compuestos. SQL Manager para PostgreSQL ofrece muchas de las poderosas
herramientas de base de satos, como bases de datos visuales Designer, Visual Query Builder para crear

consultas de PostgreSQL complicado. (21)
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Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)
Los sistemas de gestion de bases de datos son un tipo de software muy especffico, dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Proveen facilidades para la
manipulacion de grandes volimenes de datos. Entre éstas:
e Simplifican la programacion de equipos de consistencia.
e Manejando las politicas de respaldo adecuadas, garantizan que los cambios de la base seran
siempre consistentes sin importar si hay errores correctamente, etc.
¢ Organizan los datos con un impacto minimo en el cédigo de los programas.
e Bajan drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema desarrollado si
son bien explotados por los desarrolladores.
e Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la recuperacion de los

datos.

PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestién de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS), de codigo
abierto. Ofrece incorporar los siguientes cuatro conceptos adicionales basicos de manera que los usuarios
pueden extender facilmente el sistema: clases, herencia, tipos, funciones. Otras caracteristicas aportan
potencia y flexibilidad adicional: Restricciones (Constraints), Disparadores (triggers), Reglas (rules),
Integridad transaccional. Debido a eso se considera la base de datos de codigo abierto més avanzada hoy
dia disponible, soporta casi toda la sintaxis SQL y cuenta también con un amplio conjunto de enlaces con
lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, PHP, Java, Perl, Tcly Python). (20)

1.9.4. Servidor Web

Un servidor web es un programa que esta disefiado para transferir hipertextos, paginas web o paginas
HTML (Hypertext Markup Language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos
incrustados como animaciones o reproductores de musica. Ademas sirve contenido estatico a un
navegador, carga un archivo y lo sirve a través de la red al navegador de un usuario. Este intercambio es
mediado por el navegador y el servidor que hablan el uno con el otro mediante HTTP.
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Apache
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.
e Es unatecnologia gratuita de codigo fuente abierto.
e Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades
del servidor.
e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestion de logs.(26)

1.9.5. Navegadores

Un navegador o navegador web (del inglés, web browser) es un programa que permite visualizar la
informacion que contiene una pagina web (ya esté alojada en un servidor dentro de la World Wide Web o
en uno local). El navegador interpreta el codigo, HT ML generalmente, en el que esta escrita la pagina web
y lo presenta en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia otros lugares
de la red mediante enlaces o hipervinculos. La funcionalidad basica de un navegador web es permitir la

visualizacion de documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados.

Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es un navegador de software libre. Entre sus caracteristicas se encuentran que presenta
una forma r4pida y eficiente de navegar por la web, que le permite abrir varias paginas en una misma
ventana mediante el empleo de pestafias separadas. Mozilla Firefox ademas protege al usuario de la
publicidad de ventanas emergentes no solicitadas. (22)

Firefox utiliza ademas a Firebug que es una extension creada y disefiada especialmente para
desarrolladores y programadores web. Es un paquete de utilidades con el que se puede analizar (revisar
velocidad de carga, estructura DOM)?, editar, monitorizar y depurar el codigo fuente, CSS, HTML vy

JavaScript de una pagina web de manera instantanea y online.

2 DOM: Modelo de Objetos del Documento es esencialmente una interfaz de programacién de aplicaciones que proporciona un
conjunto estandar de objetos para representar documentos HTMLy XML, un modelo estandar sobre como pueden combinarse
dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos.
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1.9.6. Control de versiones

Una versidn, revision o edicion de un producto, es el estado en el que se encuentra en un momento dado
en su desarrollo o modificacion. Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se
realizan sobre los elementos de algln producto o una configuracion del mismo. Los sistemas de control de
versiones facilitan la administracion de las distintas versiones de cada producto desarrollado, asi como las
posibles especializaciones realizadas.

Subversion
Subversion es un sistema de control de versiones libre y de codigo fuente abierto, es decir, maneja
ficheros y directorios a través del tiempo. Hay un arbol de ficheros en un repositorio central. El repositorio
es como un servidor de ficheros ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos a sus
ficheros y directorios. Esto le permite recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar el historial de
cambios de los mismos. Subversion puede acceder al repositorio a traves de redes, lo que le permite ser
usado por personas que se encuentran en distintos ordenadores. Entre las caracteristicas que tienen
estos sistemas estan:

e Entendimiento con los lenguajes de programacion.

e Suministro de herramientas para la construccion de software.

e Subversion es un sistema general que puede ser usado para administrar cualquier conjunto de

ficheros. (23)

TortoiseSVN
Es un cliente de codigo abierto para el sistema de control de versiones Subversion. Maneja ficheros y
directorios a lo largo del tiempo. Es facil de usar, permite ver el estado de los archivos desde en el

explorador de Windows y permite también crear graficos de todas las revisiones asignadas. (18)

1.10. Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo fueron descritos conceptos y definiciones encargados de trasmitir las especificidades del
negocio sobre el que se desarrollard el componente. Fueron también analizadas las funcionalidades y
caracteristicas de otros sistemas de gestion ya existentes, se dieron argumentos de por qué ninguno de
estos sistemas cumple con los requisitos necesarios para la gestion de la nébmina de los trabajadores en
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Cuba de una manera eficiente. Fueron ademas descritas y se dieron argumentos de por qué fueron
seleccionadas las tecnologias, metodologias y herramientas con las cuales se va a desarrollar el trabajo
en cuestion, conformando la fundamentacion tedrica que sustenta el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO #2: DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. Introduccion

Este capitulo recoge los resultados obtenidos en los modelos de negocio y analisis de la solucién
propuesta. Primeramente se realizard una valoracion de los artefactos generados durante el analisis, se
lleva a cabo una descripcion de la propuesta de solucién, se abordaran los patrones de disefio utilizados,
se modelaran los diagramas de clases del disefio y el diagrama de componentes gque permite una vision
mas clara de la implementacion del sistema. Se explicaran ademas los modos de implementacion y las
integraciones entre los componentes que estan relacionados con el sistema.

2.2. Andlisis de los artefactos entregados por los analistas

El punto de partida para disefiar la solucién técnica es realizar un analisis de los artefactos entregados por
los analistas, éstos son el Modelo Conceptual y la Descripcién de los Requisitos Funcionales (48
requisitos agrupados en 12 procesos). Luego de un andlisis de la Descripcion de los Requisitos se
comprobd que los mismos estaban correctamente redactados, eran claros, posibles de probar y cubrian
todas las funcionalidades necesarias en el componente y el enfoque era correcto para un buen
funcionamiento y un rendimiento adecuado de la solucién, ademas no se detectaron ocasiones para las
malas interpretaciones o falta de informacion para los desarrolladores ni ambigiiedades en dicha
especificacién. Al no detectarse errores en dichos artefactos no se propusieron cambios. Una vez
realizado el analisis de los artefactos entregados se concluy6 que la solucién propuesta es correcta, clara,
completa y consistente, de ahi se procede a modelar el disefio.

2.3. Disefio

Es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el propdésito de definir un sistema con suficiente
detalle como para permitir su implementacién. Durante el disefio modelamos el sistema y su arquitectura
para que soporte los requisitos funcionales y no funcionales. En el modelo de disefio se muestra los
diferentes componentes vy las relaciones entre ellos. Se especifican las interfaces, clases y sus relaciones
agrupadas por subsistemas y paquetes de disefio, asi como un resumen de las responsabilidades de cada
una de ellas.
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2.3.1. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes es modelado por el arquitecto del sistema y representa graficamente como

un sistema de software es dividido en componentes mostrando las dependencias existentes entre estos.

El diagrama contiene componentes, interfaces, relaciones entre ellos y puede contener paquetes

utilizados para agrupar elementos del modelo; mostrando las dependencias logicas entre componentes

software.
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Figura 2.1 Diagrama de componentes

En el diagrama de componentes anterior se puede observar las dependencias que posee el componente

Nomina con el resto de los representados, las cuales se describen brevemente a continuacion.

e El componente Némina tiene relacién de dependencia con el componente Persona utilizando su

interfaz que contiene los datos personales de los trabajadores.

e Se relaciona con el componente Pago adicional utilizando los datos necesarios para realizar el

célculo de los pagos adicionales de cada trabajador.

e Se relaciona con el componente Puesto de trabajo para obtener los pagos adicionales asociados a

un puesto, el &rea, cargo y el salario escala.
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2.3.2.

Se relaciona con el componente Trabajador mediante la interfaz movimiento de némina para
obtener el listado actualizado de los trabajadores en la entidad y con la interfaz trabajador para
obtener los datos del personal.

Se relaciona con el componente Incidencia proporcionandole los tipos de nOmina para que este a
su vez pueda definir los tipos de incidencias y los periodos de pagos con el objetivo que se realice
el registro de las incidencias de los trabajadores, este registro utilizado posteriormente para el
célculo de la nébmina.

Se relaciona con el componente Submayores utilizando el registro de retenciones para realizar el
descuento de las retenciones durante el procesamiento de la némina; si la n6mina es de
vacaciones utiliza la interfaz provision de vacaciones para realizar el calculo de las vacaciones de
los trabajadores. Luego de realizado el procesamiento actualiza el acumulado de las vacaciones y
las retenciones descontadas por cada trabajador.

Se relaciona con el componente Nomenclador de cuentas del subsistema Contabilidad mediante la
interfaz cuentas para realizar el comprobante de operaciones, que luego de terminado se envia a
este subsistema.

Se relaciona con el componente Nomenclador elemento de gasto del subsistema Costos y
procesos para contabilizar los conceptos de pagos y la realizaciébn del comprobante de
operaciones.

Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clase del disefio es un diagrama estatico que describe la estructura de un sistema

mostrando sus clases, atributos, operaciones y las relaciones existentes entre ellos. Contienen la siguiente

informacion:

Clases asociadas.

Métodos
Navegabilidad

Dependencias

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio correspondientes al componente Nomina

del subsistema Capital Humano del sistema Cedrux.
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+Buscar(idfrecuenciapago)
+Validar(idfrecuenciapago)

+GetTodos()

+GetPorLimite(limite = 10, inicio = 0, idestructuracomun)
+getFrecuenciapagoByld(identificador)
+GetDenom(idfrecuenciapago)

BaseDatPeriodopago
+setTableDefinition()
+setUp()

BaseDatFrecuenciapago
+Setup()
+setTableDefinition()

Figura 2.4 Diagrama de clase Gestionar periodo de pago.




[ ]

Disefio e Implementacién

diagrama de clase generico

ZendExt_Model

JAY

ZendExt_Controller_Secure

JAY

gestionartipoajuste.phtmi

index.php

TipoajusteValidator

GestionartipoajusteController

+init()
+gestionartipoajusteAction()
+eliminartipoajusteAction()
+insertartipoajusteAction()
+modlificartipoajusteAction()

------ >

<<instantiate=>

|
: <<instantiate>>
|

V

NomTipoajustenominaModel

+Setup()

+Insertar(NomTipoajuste : NomTipoajustenomina)

+Actualizar(NomTipoajuste : NomTipoajustenomina)

+Eliminar(NomTipoajuste)

BaseNomTipoajustenomina

+setTableDefinttion()
+setUp()

: <<instantiate>>

V

NomTipoajustenomina

+setup()

+GetlLave()

+Buscar(ictipoajuste)

+GetTodos()

+GetPorLimite(limite = 10, inicio = 0)
+CountTAjuste()
+getTipoajusteByld(identificador)
+Validar(idajuste)
+ValidarCodigo(codigo)

Figura 2.5 Diagrama de clase Gestionar tipos de ajustes.
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2.3.3. Patrones de disefio

Para realizar un disefio mas eficiente se utilizaron un conjunto de patrones, que al ser experiencias de
disefiadores expertos en orientacion a objetos permiten dar solucion a problemas a través de la
codificacion del conocimiento y principios existentes, facilitando notablemente el trabajo posterior. Cada
patron describe un problema que ocurre una y otra vez, y luego describe el nacleo de la solucion a ese
problema. Los patrones que se utilizados fueron: el patron arquitectonico Modelo — Vista — Controlador
(MVC), los patrones de disefio, GRASP para la asignacién de responsabilidades y Patrones de

Comportamiento.

Patrén Arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Por decisién de la direccién del proyecto ERP-Cuba fue empleado en el desarrollo de la solucion el patron
de arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador, que separa los datos de una aplicacion, la interfaz
de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. Modelo-Vista-Controlador separa el
modelado del dominio, la presentacién y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres

clases diferentes:

Modelo: El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema
debe procesar, sin tomar en cuenta ni la forma en la que esa informacion va a ser mostrada ni los
mecanismos que hacen que esos datos estén dentro del modelo, es decir, sin tener relacion con ninguna

otra entidad dentro de la aplicacion.

Controlador: El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién
debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas
por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar
vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la
existencia del controlador.

Vista: Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida

en el modelo. Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo
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modelo. Una vista obtiene del modelo solamente la informacion que necesita para desplegar y se actualiza

cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la

aplicacion.

Peticion
Respuesta

CONTROLADOR

MODELO VISTA

Figura 2.7 Funcionamiento del patron MVC

Desarrollar una aplicacion siguiendo este patrén de disefio tiene muchas ventajas:

La aplicacion esta implementada modularmente.

Sus vistas muestran informacién actualizada siempre.

El programador no debe preocuparse de solicitar que las vistas se actualicen, ya que este proceso
es realizado automéaticamente por el modelo de la aplicacion.

Si se desea hacer una modificacion al modelo del dominio, como aumentar métodos o datos
contenidos, solo debe modificarse el modelo y las interfaces del mismo con las vistas, no todo el
mecanismo de comunicacion y de actualizacion entre modelos.

Las modificaciones a las vistas no afectan en absoluto a los otros médulos de la aplicacion.

MVC esta demostrando ser un patron de disefio bien elaborado pues las aplicaciones que lo
implementan presentan una extensibilidad y una mantenibilidad Unicas comparadas con otras
aplicaciones basadas en otros patrones.

El Patron Arquitecténico Modelo- Vista-Controlador fue utilizado en la solucién de la siguiente forma: En las

clases del modelo representadas en los diagramas de clases se representa la légica de negocio. La vista
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transforma el modelo en una pagina Web que permite al usuario interactuar con ella. El controlador se
encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la

vista. Ejemplo:

Un usuario realiza una peticion a la clase controladora GestionarnominaController.php la cual procesa la
informacion y solicita los datos en la clase modelo, ejemplo DatNominaModel.php que se encarga de
realizar las operaciones pertinentes en la base de datos y enviar los datos pedidos a la clase controladora
donde son capturados mediante una url en la vista gestionarnomina.js donde se le da la respuesta al
usuario.

Patrones de comportamiento

Los patrones de comportamiento estudian las relaciones entre llamadas entre los diferentes objetos,
normalmente ligados con la dimension temporal. Los patrones de comportamiento estudian las relaciones
entre llamadas entre los diferentes objetos, normalmente ligados con la dimensién temporal. Debido a sus
funciones se destacan para la solucion los siguientes patrones de comportamiento:

Cadena de responsabilidad: Permite la separacion entre objetos, pasando la tarea de un objeto al

siguiente dentro de una cadena hasta que la tarea es reconocida.

El patron cadena de responsabilidad se reflejé mediante el tratamiento de errores puesto que a través del
lanzamiento de excepciones de las clases y las capturas de las mismas por el aspecto gestor global de
excepciones (managerexception) junto al identificador de las mismas (exception), se manifiesta que el
manejador especifico que satisfara la peticion, no se conoce —a priori y se quiere trasladar dicha peticion
a un objeto de entre unos cuantos, sin especificar explicitamente el receptor final. Ejemplo:

Cuando se le va a adicionar un trabajador a una némina y el mismo ya existe, la clase DatNominaModel
lanza la excepcion la cual es capturada por la clase controladora GestionarNominaController y esta a su

vez se la muestra al usuario a través de la interfaz GestionarNomina.

Estado: Este patron permite a un objeto modificar su comportamiento cuando su estado interno cambia.

El objeto aparecer4 para cambiar su clase. En operaciones grandes, de varias declaraciones
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condicionales que dependen sobre estado del objeto. Este estado suele ser representado por uno 0 mas
enunciados constantes. A menudo, varias operaciones de esta misma contendrdn una estructura
condicional. El patron Estado pone cada rama de la condicional en una clase separada. Esto le permite
tratar el estado del objeto como un objeto en su derecho propio, que puede variar independientemente de
otros objetos.

Este es aplicado en las validaciones realizadas utilizando la clase GestionarnominaValidator, donde se
llama un grupo de funciones segun sea la validacion que se quiere realizar teniéndose en tiempo de

ejecucion la construccion de un nuevo conjunto de operaciones.

Patrones estructurales

Fachada: Simplifica los accesos a un conjunto de objetos relacionados, funciona como intermediario entre

uno y otro grupo objetos, se utiliza para comunicar estos dos grupos.

Tipo: Estructura, a nivel de objetos.

Propésito: Simplificar el acceso a un conjunto de clases o interfaces. Proporcionar una interfaz unificada
de alto nivel que representa a todo un subsistema facilitando su uso. La fachada satisface a la mayoria de
los clientes, sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.

Motivacion: Reducir la dependencia entre clases Fachada ofrece un punto de acceso al resto de clases, si
éstas cambian o se sustituyen por otras solo hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte
a las aplicaciones cliente. No oculta las clases sino que ofrece una forma més sencilla de acceder a ellas,
en los casos en que se requiere se puede acceder directamente a ellas. En el desarrollo de esta solucion
la utilizacion del patrén estructural Fachada se ve en que cada componente tiene un paquete denominado
servicios donde se encuentran las clases que en este caso serian NominaService.php vy
PeriodoPagoService.php. Estas clases contienen los servicios que brindan estos componentes a otros a
través del IoC interno a los componentes internos (del mismo subsistema) y a través del 1oC externo a
otros componentes de otros subsistemas. La Fachada seria entonces el l1oC tanto interno como externo,

ya que funciona como intermediario para la comunicacién entre componentes.
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2.4. Implementacién

La implementacion se empieza con el resultado del disefio y se implementa la solucion en término de
componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario, ejecutables, y
similares.

La implementacion es el centro durante las iteraciones de construccion, aunque también se lleva a cabo
trabajo de implementacion durante la fase de elaboracion, para crear la linea base ejecutable de la

arquitectura, y durante la fase de transicion para tratar defectos tardios.

Reducir un disefio a cédigo puede ser la parte mas obvia del trabajo de ingenieria de software, pero no
necesariamente es la que demanda mayor trabajo ni la mas complicada. La complejidad y la duracion de
esta etapa esta intimamente relacionada al o a los lenguajes de programacion utilizados, asi como al

disefio previamente realizado.

2.4.1. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del cédigo fuente. De tal manera
gue otros programadores se les facilite entender tu cédigo (como identificar las variables, las funciones o
meétodos, etc.). Aseguran que todos los programadores trabajen de forma coordinada y mantengan un
codigo de calidad. Si se aplica de forma continuada un estandar de codificacion bien definido caben
muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de software facil de

comprender y de mantener.

Los estandares de codificacién en el marco del proyecto Cedrux van a permitir una mejor integracion entre
las lineas de produccion y se estableceran las pautas que conlleven a lograr un cédigo mas legible y
reutilizable, de tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo. El médulo
Némina se rige por estos estandares, pues desde el punto de vista arquitectonico estandarizan el codigo a

implementar.

Los estandares que a continuacion se especifican fueron definidos por la direccion del proyecto ERP-
Cuba.
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Nomenclatura de las clases
El nombre de las clases se escriben la primera letra con mayusculas y las deméas con mindsculas en caso
de ser un nombre compuesto se empleara notacién PascalCasing, es seguido del primer nombre y tiene la

misma estructura que el primer nombre. Ejemplo: Reporte, Reporte Nomina.

Nomenclatura de las clases segun el tipo
Las Controladoras que se encuentran dentro de la carpeta “controller”: Las clases controladoras después
de escribir el nombre segln su nomenclatura se le afiade “Controller”.

Ejemplo: GestionarnominaController.

Las Modelos que se encuentran dentro de la carpeta “bussines”. Las clases modelos después de escribir

el nombre segln su nomenclatura se le afiade “Model”. Ejemplo: DatNominaModel.

Las clases Dominios que se encuentran dentro de la carpeta “domain”. Las clases dominios son
generadas por el marco de trabajo Doctrine y se llaman igual que la tabla de la base de datos. Ejemplo:
DatNomina.

Las clase bases que se encuentran dentro de la carpeta “generated”. Las clases bases son generadas por
el marco de trabajo Doctrine y delante del nombre de la clase se le afnade “Base”.

Ejemplo: BaseDatNomina.

Nomenclatura de los métodos o funciones

El nombre de los métodos de una clase comienzan con minudsculas, en caso de que sea compuesto se
empleara notacion CamelCasing, seguido del primer nombre comienza el segundo con la primera letra en
mayuscula. Deben describir el propdsito del mismo. Ejemplos: insertar(), insertarNomina(). Si es una
funcion de una clase controladora después del nombre se le agrega la palabra “Action”. Ejemplo:

insertarNominaAction().

Nomenclatura de las variables
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El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing, y comenzando con un prefijo segun el tipo

de datos. Ejemplo: arrNomina.

Nomenclatura de los atributos
El nombre a emplear para los atributos se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasig. Ademas en caso de ser un objeto se

I

comienza con:”_" y después se escribe el nombre.

Ejemplo: intnomina = nomina

objNomina =_nomina

2.4.2. Disefio de laBase de Datos

Uno de los pasos cruciales en la construccion de una aplicacion que maneje una base de datos, es sin
duda el disefio de la base de datos. En la base de datos que se utiliza en los componentes que se estan
desarrollando como propuesta de solucién, para lograr el acceso eficiente a la informacion con
redundancia minima, se toman varias consideraciones, entre las que se encuentran: la velocidad y

facilidad de acceso a la informacion para extraerla.

Modelo de datos

El modelo de datos representa los datos en el més bajo nivel y permite identificar algunos detalles de
implantacion para el manejo del hardware de almacenamiento, proporciona referencias de como se
almacenan los datos en la computadora, el formato de los registros, la estructura de los ficheros
(ordenados, desordenados) y los métodos de acceso utilizados (indices). Los conceptos de este modelo

estan dirigidos fundamentalmente al personal informatico, no a los usuarios finales.
El modelo de datos propuesto es una representacion de las tablas existentes en la base de datos asi

como las relaciones entre ellas. EI mismo cuenta con 30 tablas que representan de manera general el
negocio del componente Nomina. A continuacion se muestra el modelo de datos:
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Administracion

Figura 2.8 Modelo de datos

2.4.3. Soluciones especificas
Se asignan responsabilidades muy especificas a cada método con el objetivo de reutilizarlo cada vez que

sea necesario.

Modo de implementacién en la capa de datos:

Con el objetivo de lograr una mayor optimizacion de las consultas a la base de datos asi como una mayor

rapidez en el acceso a los datos se implementaron las consultas de la siguiente forma:

En el acceso a datos se implementan la menor cantidad de consultas posibles, generalmente una para
recuperar datos y otra para contar la cantidad de resultados encontrados, parametrizando las consultas,
es decir, que la misma consulta reciba muchos parametros y se construya el filtro en dependencia de cada
uno de los parametros recibidos al invocar el método, teniendo en cuenta ademas que el tiempo de
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respuesta del servidor es mucho menor cada vez que se ejecuta una misma consulta, por tanto el
rendimiento de la aplicacion es considerablemente mas efectivo de esta forma en lugar de implementar

una consulta por cada posible pardmetro de entrada.

Modo de implementacion en las vistas:
Con el objetivo de evitar sobrecarga en el servidor y consumo de tiempo durante la ejecucion de las vistas,

se llevo a cabo la implementacion de las mismas de la siguiente forma:

Al cargar la interfaz principal las peticiones al servidor se realizan una vez que se obtiene respuesta de la
anterior, es decir se realiza una peticion y cuando esta se ejecute se realiza la siguiente peticion en lugar
de realizarlas todas de una vez, lo que puede sobrecargar el servidor y generar errores y/o demora en las
respuestas del controlador. Todos los mensajes se declaran en el json, de esta forma del controlador se
envian nimeros o booleanos por cada peticion realizada desde la vista, contribuyendo asi a la

internacionalizaciéon de la solucion.

2.4.4. Descripcion de funcionalidades

En este epigrafe se realizard una breve descripcion de las funcionalidades implementadas.

Gestionar Nomina

En este componente se confecciona las ndminas correspondientes a Salarios, Subsidios, Vacaciones asi
como las ndminas adicionales que desee elaborar la entidad en forma automatizada, en el periodo que se
establezca, con las incidencias, procesada por el area de personal y de las retenciones de los

trabajadores.

Las néminas van pasando por un proceso y a lo largo del mismo van tomando diferentes estados. Estos
estados son Elaborado en un inicio cuando se crean y se le agregan los trabajadores, Procesado cuando
se realizan los calculos de los salarios, Confirmado cuando ya estan listas y revisadas y Contabilizado
cuando se ha enviado el comprobante de operaciones a Contabilidad.

La Figura 2.17 muestra la vista que se muestra cuando accede a la funcionalidad Gestionar némina.
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|- ] Gestionar némina M=
Gestionar néminas
o Adicionar @ Procesar € Modificar e Eliminar @ Detalles €Y Confirmar 0 Imprimir £ Ayuda
Fecha Descripcidn Tipo Estado
2008-05-07 sdf Subsidio Procesado
2008-05-08 Momina 1ra Enero Salario Procesado
2008-05-07 fds Salario Contabilizado
2008-04-12 Nomina de vac Yacaciones Confirmado
2009-05-08 topvt Yacaciones Contabilizado
2009-06-17 nomina prueba Salario Procesado
2008-06-22 vacaciones Yacaciones Confirmado
2008-06-23 salario Salario Procesado
2008-07-02 sydas Vacaciones Procesado
Pagina 1 de 1 @ Mostrando 1 - 9 de 9

Figura 2.9 Gestionar néminas
La vista principal mostrara las nébminas existentes y sus principales atributos: Fecha, Descripcion, Tipo y
Estado. Brinda las opciones de Adicionar, Procesar, Modificar, Eliminar, Detalles y Confirmar.

Crear una némina

Al seleccionar la opcidon Adicionar se muestra la siguiente pantalla:

Adicionar némina
Fecha: Periodo de pago:
(3 [Seleccionar] v
Tipo ndmina: Descripcion:
[Seleccionar] v

[0 Cancelar ] [_a Aceptar ]

Figura 2.10 Crear nomina
Aqui se introducen los datos necesarios para crear una nomina. Finalmente se afiaden a la lista la nGmina
que se creo haciendo un clic en el boton Aplicar o Aceptar. Seguidamente se mostrara la pantalla Buscar

trabajador para afadir los trabajadores a la némina.
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Buscar trabajador

Mo. carnet: Mombre: Primer apellido: Segundo apellido: @ Buscar :‘-ﬁ Avanzado

Expediente laboral Nombre Primer apelido Segundo apelido

Pagina 1 |de 1 e

L@ Cancelar ] La Aceptar ]

Figura 2.11 Trabajadores de la n6mina

La diferencia en esta funcionalidad es que se puede seleccionar la cantidad de trabajadores que se
desean agregar a la nébmina utilizando la opcién Avanzado y una vez seleccionado el lote de trabajadores
y aceptado la busqueda se mostrard un mensaje de informacién, que mostrara la cantidad de trabajadores
gue se han afiadido. Los trabajadores se pueden afiadir de dos formas, uno por uno o en lotes, o se puede
también combinar ambos métodos, por ejemplo, utilizando adiciones en lotes que respondan a ciertas
caracterizaciones y luego agregar uno a uno ciertos casos individuales. Esto puede hacerse varias veces
hasta que se tenga a todos los trabajadores de la nbmina seleccionada.

Una vez afiadido los trabajadores en la ndmina la misma aparece en la lista de nominas existentes con el

estado de Elaborada.

Modificar una némina

Si se quiere modificar una ndmina de las creadas se selecciona la misma y posteriormente se va a la
opcién Modificar que activara una pantalla similar a la de Adicionar pero con todos los campos del
elemento cargados. Se modifican los campos que se quieren cambiar y se presiona Aplicar o Aceptar para

confirmar la operacion. Se mostrara un mensaje de informacion.
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Eliminar una n6mina
Para eliminar una ndmina se selecciona la dicha nomina y posteriormente se va a la opcién Eliminar.
Cuando se haya terminado de realizar la operacion se mostrard un mensaje de confirmacion. Si se

selecciona Aceptar se mostrara un mensaje de informacion.

2.4.5. Integraciéon entre componentes

En los componentes se aplica la integracion vertical que consiste en el flujo de los datos desde la vista
hacia la capa de datos y viceversa, pasando por los diferentes elementos que componen la arquitectura.
Esta consta de cuatros nodos de integracion, el que encontramos entre la vista y el controlador, el que
esta entre el controlador y el modelo, el que vincula el modelo con el framework doctrine y el que se
encuentra entre el doctrine y la base de datos. Todo el cédigo dentro un mismo componente utiliza
llamadas a métodos o eventos de forma directa. La comunicacién entre diferentes modulos vy
componentes se realiza mediantes llamadas a la inversion de control (Inversion of Control en inglés, 10C).
El 1oC especifica respuestas deseadas a sucesos 0 solicitudes de datos concretas, dejando que otro
maodulo o componente lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el orden necesario y para
el conjunto de sucesos que tengan que ocurtrir.

Cada componente tiene su registro de los datos de los médulos en un fichero xml con el nombre lIoC que
en este se publican los métodos o servicios que se brindan a los demas componentes del subsistema
(servicios internos) y/o a otros subsistemas (servicios externos), que sera mapeado por el framework para
el funcionamiento del mismo, dicho fichero tiene por nombre IoC y registra las funcionalidades que ofrecen
los métodos de las clases control de los componentes del sistema. La base de datos es accedida de forma
directa mediante controladoras y los componentes rehusados son integrados mediantes interfaces
sencillas. Cada componente tiene una clase Service que se encarga de publicar los métodos o servicios
que se le puede brindar a otras lineas o componentes. Para acceder a los servicios externos se llama al
objeto integrator, el nombre del subsistema y el nombre del método publicado en el loC externo (que se
encuentra en el paquete comun del sistema). Para acceder a los servicios internos se llama al objeto
pintegrator, el nombre del componente y el nombre del método publicado en el IoC interno (que se
encuentra en el paquete comun del propio subsistema). Ejemplo:
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$area = $this->integrator->metadatos->DameAreasPorld ($datospuestotrabajo->idarea);
$datos = $this->pintegrator->trabajador->ObtenerDatos Trabajador ($doc->idtrabajador);

Para una vision grafica de la integracion de componentes consulte el diagrama de componentes.

2.4.6. Publicacion de servicios
El modelo de publicacion de servicios que se siguié esta basado en la misma filosofia del modo de

implementacién _en la capa de datos, es decir, publicar la menor cantidad de servicios posible,

implementando cada servicio (siempre que sea posible) de manera que reciba muchos o ningdn
parametro, publicando en las clases Services los mismos métodos que se utilizan en las clases model o
bussines para recuperar datos en cada uno de los componentes con el objetivo de una mayor reutilizacién
de cadigo.

La solucion cuenta con dos clases para la publicacion de los servicios que se deben de brindar a otros
componentes con los que se tiene una interrelacion y que se encuentran tanto dentro como fuera del
mismo subsistema. Las mismas son NominaService y PeriodoPagoService.

A continuacién se muestran los servicios que brinda el componente:

Tabla 2.2 Servicios que brinda Nomina

Componente Servicios que Componentes Caddigo Descripcion
brinda que lo utilizan
ObtenerTipoN CHNomina02
ominas
ObtenerPerio CHNomina04
Nomina doPago Incidencias
HorasPeriodo CHNomina05 Obtener horas dado un periodo de
Pago pago
ExisteProgra CHNomina03
ma
ObtenerPerio CHNomina04 Obtener todos los periodos de pago
doPago
Denominacio  Submayores  CHNomina06 Obtener denominacion de némina
nPorld dado id
Denominacio CHNomina07
nidNominas
Confirmacion Cierre CHNomina0O1l
Nominas
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2.5. Conclusiones parciales del capitulo

A modo de conclusién se puede decir que en éste capitulo se abarcaron los aspectos mas significativos
del disefio e implementacién del componente Nomina del sistema Cedrux, se expusieron los patrones de
disefio utilizados, también se elaboraron artefactos como los diagramas de clases de disefio, que
permitieron desarrollar de manera mas eficiente la implementacion del componente y el diagrama de
componentes que permitio una vision mas clara de la implementacion del sistema, y de las integraciones
entre los componentes que estan relacionados con el mismo. Se hizo una explicacion de los modos de
implementacion tanto de las vistas como de acceso a datos y las integraciones entre los componentes que

estan relacionados con el sistema.
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CAPITULO #3: VALIDACION Y PRUEBAS

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se hace una valoracion critica del disefio propuesto abordandose temas como las
métricas para evaluar la calidad del disefio de software y se valida mediante pruebas el software
realizado, haciendo uso especifico de las pruebas de caja blanca y caja negra. Se aborda ademas el
modelo de pruebas en el cual se especifican los casos de prueba que componen el sistema.

3.2. Evaluacion del modelo de disefio propuesto

A partir del disefio obtenido para la solucion fue necesario llevar a cabo una evaluacion del mismo al
componente Nomina del subsistema Capital Humano integrado al sistema Cedrux. Para la evaluaciéon de
la calidad del disefio se hizo un estudio de la creacion de métricas basicas inspiradas en el estudio de la
calidad del disefio orientado a objeto; en el mismo se abarcan atributos de calidad que permiten medir la
calidad del disefio propuesto. Atributos de calidad que se abarcan:

¢ Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado
de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefio de clases determinado.

e Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,
dentro de un disefio de software.

e Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de
clase, con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion. Complejidad del
mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un arreglo,
una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta, pero
fuertemente en los costos y la planificacion del proyecto.

e Cantidad de pruebas: Consiste en el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad (Unidad) del producto (Componente, maédulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio del componente Némina del

subsistema Capital Humano integrado al sistema Cedrux y su relacién con los atributos de calidad

definidos son las siguientes:
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e Tamafio Operacional de Clase (TOC)
¢ Relaciones entre Clases (RC)
Las métricas escogidas son bastante eficientes ya que dan una medida de la calidad del disefio del

componente y su utilizacion es sencilla y facil.

3.2.1. Tamafo Operacional de Clase (TOC)

El tamafio operacional de clase (TOC), esta dado por el nUmero de métodos asignados una clase.

Tabla 3.1 Tamario operacional de clase (TOC)
Atributo que afecta Modo en que lo afecta
Un aumento del TOC implica un aumento
Responsabilidad de la responsabilidad asignada a la
clase.
Un aumento del TOC implica un aumento
Complejidad de implementacién de la complejidad de implementacion de
la clase.
Un aumento del TOC implica una
Reutilizacion disminucion en el grado de reutilizacion
de la clase.

Resultados de la evaluacion de la métrica

El instrumento y la tabla de resultados, se muestran en el Anexo 1.

Analizando los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica TOC,
teniendo en cuenta que el 80% del las clases pertenecientes al componente NOomina posee menos
cantidad de operaciones que el doble del promedio registrado en las mediciones, y que el 89% de las
clases de dicho componente poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad,

Complejidad de Implementacion y Reutilizacion), podemos concluir que el disefio es aceptable.
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3.2.2. Relaciones entre Clases (RC)
Las relaciones entre las clases (RC), esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con

otras.

Tabla 3.2 Relaciones entre clases (RC)

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

. Un aumento del RC implica un aumento
Acoplamiento _
del Acoplamiento de la clase.
Un aumento del RC implica un aumento
Complejidad del mantenimiento de la complejidad del mantenimiento de

la clase.

Un aumento del RC implica una
Reutilizacion disminucion en el grado de reutilizacion

de la clase.

Un aumento del RC implica un aumento
Cantidad de pruebas de la Cantidad de pruebas de unidad

necesarias para probar una clase.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de los instrumentos
aplicados a las métricas descritas anteriormente asi como una valoracién de los mismos.

Resultados de la evaluacion de la métrica

El instrumento y la tabla de resultados, se muestran en el Anexo 2.

Al analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC, se
puede concluir que el disefio del mdédulo NOomina tiene una calidad aceptable para realizar la
implementacion, teniendo en cuenta que el 85% de las clases incluidas en el modulo poseen menos de 3
dependencias de otras clases. Ademas de que el 80% no tiene o es bajo el acoplamiento entre clases.
Por ultimo los atributos de calidad Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion

poseen niveles aceptables en un 83,3 % de las clases.
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3.3. Pruebas de software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Las pruebas son realizadas con
el objetivo de detectar errores con una cantidad razonable de esfuerzo, aplicado sobre un lapso de tiempo
realista. Los casos de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o
resultado con el que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse.

Con el proposito de encontrar el mayor ndmero posible de errores, las pruebas deben conducirse
sisteméticamente. Entre sus objetivos se encuentran:
e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.
e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
e Reducir costos de mantenimiento.
e Obtener informacién concreta acerca de fallas, que pueda usarse como apoyo en la mejora de

procesos, y en la de los desarrolladores.

Si se producen modificaciones en el programa, habra que probar de nuevo todas las partes afectadas por
las modificaciones. Por lo dicho anteriormente, se desarrollé este epigrafe, con el objetivo de especificar

las pruebas que seran hechas al software y describir todo lo encontrado en las mismas.

Las pruebas, por su gran importancia se llevan a cabo durante todo el ciclo de vida del producto, su mayor
punto de desarrollo se encuentra en la etapa de implementacién. Dentro de las pruebas se destacan
principalmente dos tipos de pruebas:

e Caja Negra.

¢ CajaBlanca.

3.3.1. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, o sea, los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacioén

externa se mantiene.
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Las pruebas de caja negra estan definidas en el plan de aseguramiento de la calidad del proyecto ERP-
Cuba como pruebas a aplicar por este departamento. Algunos métodos empleados en las pruebas de

caja negra son:

Particion equivalente
Es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma

inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecuciéon de muchos casos antes de

detectar el error genérico.

Andlisis de valores limite

Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha
desarrollado el analisis de valores limites como técnica de prueba. En lugar de seleccionar cualquier
elemento de una clase de equivalencia, el andlisis de valores limite lleva a la eleccién de casos de prueba
en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, el analisis de

valores limite obtiene casos de prueba también para el campo de salida.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e Se debe seleccionar menu Inicio.
e Se debe seleccionar Sub-sistemas.
e Se debe seleccionar Capital Humano.
e Se debe seleccionar Remuneracion - Némina.
e Se debe seleccionar Administrar némina.

e Se debe seleccionar la opcion Administrar némina.

Nombre del requisito| Descripcion Escenarios de pruebas Flujo del escenario

general
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1. Crear ndbmina.

Se crea una

némina.

EP 1.1; Crear némina
introduciendo los datos
correctamente.

Se debe presionar el
boton Adicionar.

Se debe introducir los
datos de la nbmina en el
formulario.

Se debe presionar el
boton Aceptar.

EP 1.2: Crear nébmina dejando
campos requeridos en blanco.

Se debe presionar el
boton Adicionar.

Se debe introducir los
datos de la némina en el
formulario dejando al
menos un campo
requerido en blanco.

Se debe presionar el

boton Aceptar.

EP 13:

introduciendo errores en los

Crear némina

datos.

Se debe presionar el
botén Adicionar.

Se debe introducir los
datos de la némina en el
formulario introduciendo
algunos datos invalidos.
Se debe presionar el

boton Aceptar.
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EP 1.4: Cancelar operacion. |- Se debe presionar el botdn
Adicionar.

— Se debe introducir los
datos de la nébmina o no en
el formulario.

— Se debe presionar el
botén Cancelar.

Tabla 3.3 Descripcion del caso de prueba para el requisito Crear némina.

3.3.2. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de la caja blanca se realizan sobre las funciones internas de un mdédulo en concreto, estan
dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas usadas se encuentran; la cobertura de caminos,
pruebas sobre las expresiones logico-aritméticas, pruebas de camino de datos, comprobacion de bucles.

Los tipos de pruebas de caja blanca son:
Prueba de Condicién

Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo
de un programa.

Prueba de Flujo de Datos
Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la ubicacion de las definiciones y los

usos de las variables del programa.

Prueba de Bucles
Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la validez de las construcciones

de bucles.

Prueba del Camino Basico

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y usar esta medida como
guia para la definicién de un conjunto basico.
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De las pruebas anteriormente mencionadas al sistema desarrollado se aplicé la prueba de caja blanca,
especificamente la técnica de prueba del camino bésico, ya que lo que se quiere evaluar es la complejidad
l6gica del disefio para obtener una medicién cuantitativa de la légica de los segmentos de codigo. Esta
prueba permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad logica de un
disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos
de ejecucién, ademas también garantiza que durante la prueba en los casos de prueba obtenidos a través
del camino basico se ejecute cada sentencia del programa por lo menos una vez. Para aplicar la técnica
del camino basico se debe introducir la notacion para la representacion del flujo de control, este puede
representarse por un Grafo de Flujo en el cual:

e Cada nodo del grafo corresponde a una 0 mas sentencias de cadigo fuente.

e Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.

e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.
Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacién para las instrucciones.

N
s \/\ /\‘/ ~ ,/\
: \—H/- -\I ~ _sz\"j |'/- E‘f 2‘/— B
L S L. \ A

Secuencia

If While

Figura 3.1 Notacion de grafos de flujo para las instrucciones: Secuenciales, If, While

Un grafo de flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion y
comprension, estos brindan informacion para confirmar que el trabajo se esta haciendo adecuadamente.

Componentes del grafo de flujo:
Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias del

procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.

Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.
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Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de flujo
y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun cuando el nodo
no representa la sentencia de un procedimiento.

Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo,
como una region mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad

de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la técnica de prueba de caja blanca, especificamente la prueba del camino bésico es
necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de cddigo a analizar. A
continuaciéon se enumera las sentencias de codigo del procedimiento realizado sobre el método

gestionarretenciones ($retencions,$trabajador, $datpnomina).

private function gestionarretenciones(§retenciones, §trabajador,DatProcesamientonomina $datpnomina) ¢
if (count ( $retenciones ) > 0) {//1
foreach | $retenciones as $retencion ) {//2
$noprocesada = DatProcesamientoretencione: :Existe($datpnomina->idprocesamientonomina,
$datpnomina->idtrabajador,
$retencion->idregistroretenciones) ;//3

if ($datpnomina->salariobruto > $retencion->importe && §$noprocesada) {//4
{datretenciones = new DatProcesamientoretencione [ );//5
{datretenciones->idprocesamientonomina = $datpnomina->idprocesamientononmina;//5
{datretenciones->idregistroretenciones = $retencion ->idregistroretenciones;//5
f{datretenciones->importe = ${retencion->importe;//5
{datretenciones->idtrabajador = ${trabajador ['idtrabajador'];//5
f{datretenciones->idcuenta = §retencion->idcuenta;//5
{datretenciones->save()://5

fcantidad = $datpnomina->salariobruto;//5S
{descuento = §cantidad - $retencion->importe;//5
$datpnomina->salariobruto = $descuento;//5
{datpnomina->descuento = $datpnomina->descuento + $descuento;//5
f{datpnonina->retenciones = f{datpnomina->retenciones + §{retencion->importe;//5
$datpnomina->save () ;//5

yAi6

YA
Y/ /8
Y /9

Figura 3.2 Representacion del algoritmo gestionarretenciones ($retenciones, $trabajador, $datpnomina).

A continuacion se representa el Grafo de flujo asociado al algoritmo anteriormente descrito:
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Figura 3.3 Grafo de flujo asociado al algoritmo gestionarretenciones ($retenciones, $trabajador,
$datpnomina).

Célculo de la complejidad ciclomética a partir de un segmento de cédigo
La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una
medicion cuantitativa de la complejidad logica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomatica define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y da un
limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. Para efectuar el calculo de la complejidad ciclomatica del codigo es
necesario tener varios pardmetros como son la cantidad total de aristas del grafo, cantidad total de nodos
para la siguiente férmula:
VG =(A-N)+2
V(G =(11-9)+2
V(G) =4
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
Se puede usar también:

VG =P+1
V(G =3+1
V(G)=4

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).
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V(G)=R

V(G) =

4

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del calculo. El

célculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede plantear que la

complejidad ciclomatica del cédigo es de 4, lo que significa que existen cuatro posibles caminos por donde

el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del numero total de casos de pruebas para el

procedimiento tratado.

Tabla 3.4 Caminos basicos del flujo

Numero Camino basico

1

2
3
4

1-2-3-4-5-6-2-7-8-9
1-2-3-4-6-2-7-8-9
1-2-7-8-9

1-9

Después de haber extraido los caminos béasicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas para

este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino béasico. Para realizarlos

es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio
pase nulo al procedimiento o no se entre algun dato erroneo.

Condicién de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada
para ver el funcionamiento del procedimiento.

Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Caso de prueba parael camino basico 1
Camino1l:[1-2-3-4-5-6-2-7-8-9]

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

El parametro $retenciones no esta vacio, contiene datos el registro de retencién de un trabajador.
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El arreglo $trabajador no esta vacio, contiene los datos de un trabajador.
El arreglo $datpnomina no esta vacio, contiene los datos del procesamiento de la némina.

Entrada:
$retenciones =array ( _idregistroretenciones’ =>455555, _importe’ =>3, _prioridad’ =>1, _idcuenta’
=>34344).
S$trabajador = array ( _ idprocesamientonomina * => 500000034, _ idtrabajador ‘ => 500000049,
_ salariodevengado ‘ => 1).
$datpnomina = array ( _ idprocesamientonomina ‘ => 500008, _ idnomina ‘ => 545454 ,
_ idtrabajador ‘=> 534, _ fondo’ =>28, _idcuenta ‘=>4545, _idcentrocosto’=>4545).

Resultados esperados: Se espera que se le realice la gestion de las retenciones del trabajador.
Caso de prueba parael camino béasico 2
Camino2:[1-2-3-4-6-2-7-8-9]

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

El parametro $retenciones no esta vacio, contiene datos el registro de retencion de un trabajador.
El arreglo $trabajador no esta vacio, contiene los datos de un trabajador.

El arreglo $datpnomina no esta vacio, contiene los datos del procesamiento de la némina.

Entrada:
$retenciones =array (_idregistroretenciones’=>455555, importe’=>3, prioridad’=>1, idcuenta’ =>34344).
S$trabajador = array (_ idprocesamientonomina ‘=> 500000034, _ idtrabajador => 500000049,
_ salariodevengado ‘=> 1).
$datpnomina = array (_ idprocesamientonomina ‘=> 500008, _ idnomina ‘=> 545454,
_ idtrabajador ‘=> 534, _ fondo’ =>28, _idcuenta ‘=>4545, _idcentrocosto’=>4545).

Resultados esperados: Se espera que no se le realice la gestién de las retenciones del trabajador, ya

que a pesar de contiene datos el registro de retencion de dicho trabajador la némina no ha sido procesada

o el salario bruto del trabajador es menor que las retenciones que este posee.

59



Validacion y Pruebas

Caso de prueba parael camino basico 4:
Camino 4: [1-9]

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

El parametro $retenciones esta vacio, no contiene datos el registro de retencién de un trabajador.

Entrada:

$retenciones = array ().

Resultados esperados: Se espera que no se le realice la gestion de las retenciones del trabajador, ya
gue no posee retenciones.

Se aplicaron los métodos de caja negra y caja blanca para validar tanto la interfaz como el correcto
funcionamiento interno del software. Estas pruebas no se ejecutaron de forma aislada sino paralelo al
desarrollo del software abarcando requerimientos, funciones y logica interna del programa. Combinar
ambos enfoques permitio lograr mayor fiabilidad en el proceso de pruebas al disefiar los casos de prueba

usando los dos tipos de técnicas a la vez.

3.4. Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se hace una valoracion critica del disefio propuesto mediante el uso de las métricas (TOC
y RC) obteniéndose resultados aceptables. Se aborda acerca de las pruebas de software, haciéndose
énfasis en las pruebas de menor escala tales como pruebas de caja blanca y caja negra y las
particularidades de cada una de ellas. Se hace una se validacion del software realizado utilizandose la
prueba del camino bésico, en la cual se obtuvieron resultados favorables, demostrandose con ello la
calidad y eficiencia del componente Nomina del subsistema Capital Humano del sistema Cedrux.

60



Conclusiones

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo se llevaron a cabo una serie de fases que permitieron dar

cumplimiento al objetivo planteado y que abarcaron todas las tareas investigativas propuestas.

A partir del andlisis de los procesos de nomina y sistemas contables vinculados a la actividad de
gestion de Capital Humano se demostrd la necesidad e importancia de desarrollar un sistema
informatico para realizar la gestion de los procesos de ndmina de forma eficiente en las entidades

cubanas.

En tal sentido, se realizo un estudio de las herramientas y tecnologias que posibilitd entender y
avalar la seleccion de técnicas utilizadas. Se efectu6 el disefio e implementacion del mdédulo
Nomina bajo los estandares definidos en el proyecto ERP-Cuba, probado y validado mediante

métricas y pruebas de software.

De acuerdo con el objetivo general propuesto, se obtuvo el componente Némina como producto
configurable y totalmente funcional que cumple con los requerimientos descritos, que es capaz de
gestionar de manera integral los procesos de ndmina que se llevan a cabo en las entidades
cubanas y se adapta a las necesidades del proceso de informatizacion en el pais. El componente
posibilitara realizar de forma eficiente y agil el calculo para el pago a los trabajadores en las
entidades nacionales, integrandose con otros subsistemas necesarios para Su correcto
funcionamiento.

La investigacion realizada contribuye al mejoramiento de los procesos contables y financieros de

las entidades cubanas y constituye un aporte decisivo a la informatizacion y economia del pais.
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RECOMENDACIONES
Luego de haber cumplimentado los objetivos propuestos mediante la realizacion del trabajo, se
recomienda:
¢ Identificar nuevos requisitos para actualizar el sistema desarrollado y continuar realizando pruebas
para garantizar una mayor operatividad y aceptacion del cliente.

¢ Desplegar el sistema en entidades del territorio nacional.
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Anexos

ANEXOS
Anexo 1 - Instrumento de medicion de la métrica Tamarfio operacional de clase (TOC).

Tabla 1 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacion y Reutilizacién) relacionados con la métrica TOC.

Categoria Criterio
Responsabilidad Baja < =Prom.(4.5)

Media Entre Prom. Y 2* Prom.
Complejidad implementacion Baja < =Prom.

Media Entre Prom. y 2* Prom.
Reutilizacion _ > 2*Prom.

Media Entre Prom. y 2* Prom.

Alta <= Prom.

Tabla 2 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad
(Responsabilidad, Complejidad de Implementacién y Reutilizacion).

Cantidad de
Componente Clase Procedimient Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
oS
Nomina BaseDatNomina 2 Baja Baja Alta
o BaseDatProcesamiento _ )
Nomina ) 2 Baja Baja Alta
nomina
o BaseDatRegistroimpues ) )
Nomina o 2 Baja Baja Alta
totipoajuste
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Tabla 3 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Acoplamiento,

Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas) relacionados con la métrica RC.

Acoplamiento

Complejidad de

Mantenimiento

Reutilizacion

Cantidad de Pruebas

Categoria Criterio

Ninguno 0

Bajo 1

Medio 2

A

Baja <= Prom.

Media Entre Prom. y 2*Prom.

Media Entre Prom. y 2*Prom.

Alta <= Prom.

Baja <= Prom.

Media Entre Prom. y 2*Prom.
> 2*Prom.

Tabla 4 Resultados de la evaluacion de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad

(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas).

Componente Clase

Cantidad Acoplami  Compleji Reutiliz Cantida
de ento dad acion d de
Relaciones Pruebas
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Componente: Es una unidad de composicion de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y
un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto
con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

Configuracion: Es una adaptacion a condiciones definidas por el entorno, que le es hecha a una
aplicacion.

Devengado: Derecho ganado que todavia no ha sido cobrado.

ERP: Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés) permiten
gestionar procesos de una empresa con el objetivo de integrar informacién a lo largo de las entidades y
eliminar las barreras entre diferentes areas o entidades fluyendo la informacion por toda la empresa,
contribuyendo a la mejora de los procesos fundamentales.

Funcionalidad: Representa la forma en que un dispositivo funciona; es decir, los mecanismo o secuencia
de eventos que hacen que el objeto realice cierta funcion.

Modulo: Es un componente autocontrolado de un sistema, el cual posee una interfaz bien definida hacia
otros componentes. De las varias tareas que debe realizar un programa para cumplir con su funcién u
objetivos, un médulo realizara una de dichas tareas (o quizas varias en algin caso).

Nomenclador: Es una especie de catalogo que tiene la nomenclatura, o vocabulario de una rama.
Proceso: Conjunto de actividades enlazadas entre si que, partiendo de una o mas entradas las
transforman en salidas.

Pagos Adicionales: Son formas de pagos adicionales que se expresan en términos de por cientos, de
importes fijos o de importes proporcionales.

Subsistema: Cada uno de los componentes principales de un sistema que este dividido en componentes.
Cada subsistema abarca aspectos del sistema que comparten alguna propiedad comun.

Subsidio: Se refiere a los ingresos que recibe el trabajador en sustitucion del salario, cuando se enferma
0 accidenta.

Sistema: Es un conjunto de procesos o elementos interrelacionados con un medio para formar una

totalidad encauzada hacia un objetivo comun.
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