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Resumen

El presente trabajo se realizdé con el objetivo de desarrollar una nueva version la cual cuente con un
conjunto de funcionalidades, relacionadas con la gestiéon de subordinaciones las cuales permitiran a las
entidades organizar mas especifica y detalladamente su estructura organizativa, acercando mas los
procesos del sistema, a los procesos de la vida real y de esta forma eliminar las deficiencias que posee la
version anterior, garantizando a partir del correcto redisefio e implementacion de algunas funcionalidades
necesarias, la satisfaccion, comodidad y conformidad de los usuarios que lo utilizaran posteriormente.
Para ello se realizé el modelado, la especificacion y descripcion de las nuevas funcionalidades, asi como
el nuevo disefio propuesto para el mismo, y finalmente se llevo a cabo la implementacién y pruebas para

medir la calidad del disefio, la usabilidad del subsistema y la calidad del codigo implementado.

Esta version tendra un gran impacto pues no solo permitira a los usuarios definir y gestionar la estructura
fisica de las entidades, sino que ademas, se podra manejar, visualizar de manera sencilla y confortable, la
forma organizativa de las mismas mediante los distintos tipos de relaciones existentes dentro de ellas,

manipulando el contenido lo mas real y légico posible.

Palabras Claves: compartir, estructurar, integrar, organizar, usabilidad.
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Hntroduccion

Los Sistemas de Planificacién de Recursos Empresariales (ERP), son los encargados de gestionar todos
los recursos de una empresa, contribuyendo a la mejora de los procesos fundamentales que en ella se
llevan a cabo. Un software ERP planea y automatiza muchos procesos con la meta de integrar
informacion a lo largo de la empresa y elimina los complejos enlaces entre los sistemas de las diferentes
areas del negocio. La utilizacion de un ERP conlleva a la eliminacion de barreras interdepartamentales, de
esta forma, la informacion fluye por toda la empresa eliminando la improvisacion por falta de informacion,
lo que hace que estos sistemas adquieran mayor relevancia en la actualidad, donde las tecnologias de la

informacion y las comunicaciones son protagonistas en todas las esferas de la vida.

La introduccion de un sistema ERP es una necesidad, y mas adn en un pais como Cuba donde la
planificacién de los recursos es esencial para la toma de decisiones y ademas, la organizacion estructural
de las entidades se ve afectada al no existir uniformidad y compatibilidad, incluso dentro de ella misma.
Igualmente su forma organizativa no refleja una estructura concreta, poniéndose de manifiesto el
desconocimiento por parte del personal de conceptos fundamentales que garantizan la organizacion y el
control trayendo consigo que las barreras interdepartamentales sean mas agudas y el flujo de informacién
se haga ineficiente con el paso del tiempo. Por la necesidad de contar con un ERP para estandarizar
estos aspectos y para evitar el pago excesivo de licencias de software, se le propone a la Universidad de

las Ciencias Informéaticas (UCI) desarrollar el primer ERP cubano denominado Cedrux.

Cedrux es un paquete de soluciones integrales de gestibn de entidades capaz de adaptarse a las
caracteristicas econ0micas del pais y sus empresas. Este producto pone al servicio de las entidades
facilidades para la integracion de las diferentes areas productivas y departamentos administrativos. El
mismo cuenta con varios subsistemas como Planificacion, Seguridad, Configuracioén, Capital Humano,
Estructura y Composicién, entre otros. Este Gltimo es la columna de todo el ERP cubano pues es quien
modela la estructura organizativa de una empresa brindando una gran flexibilidad a la hora de realizar
esta operacion, ya que posee la capacidad de soportar una estructura que contenga muchas entidades
adaptandose a las especificidades de cada una. Estructura y Composicion en su version 1.0 es capaz de

gestionar la estructura organizativa de las entidades y agruparlas. Mediante éste se crean las entidades y
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su nivel de subordinacion fisica, donde luego el resto de los subsistemas se encargan de desarrollar los
procesos especializados para algunas de estas entidades que fueron previamente creadas.

Ademas, esta version permite al usuario gestionar las subordinaciones légicas a partir de la estructura
organizativa antes creada, el mismo mediante una interfaz puede asignar una subordinacién a una
determinada estructura. Esta version presenta una serie de deficiencias en el disefio y la implementacion,
las cuales no satisfacen las expectativas de los usuarios que la utilizan, conllevando a que el subsistema
presente problemas entre los cuales se pueden citar la manera engorrosa de asignar subordinaciones, ya
gue cuando se tienen un numero considerable de estructuras se muestra una interfaz la misma cantidad

de veces que se realice esa operacion.

Otro aspecto que afecta la interaccion del cliente con el subsistema es la representacion de las
subordinaciones con colores segun su tipo de relaciéon, por lo que si se cuenta con un numero
considerable de tipos la escala de colores aumenta y el cliente tendrd que memorizar la relacion color-tipo

0 de otra manera consultar constantemente una guia.

La informacion que se muestra al usuario es escasa lo cual puede traer como consecuencia que se haga

dificil la busqueda de subordinaciones.

Otra de las deficiencias detectadas es que las estructuras pueden repetirse tantas veces sean estas
movidas en el mismo arbol de subordinaciones, lo cual resulta ilégico a la hora de realizar este proceso,
ya que en la vida real, no pueden estar subordinadas a ellas mismas, como tampoco puede existir mas de

una subordinacion activa de un mismo tipo.

Ademds no se restringe que se pueda subordinar una estructura a otra con un tipo de subordinacién

solamente.

La version 1.0 de este subsistema carece de las funcionalidades necesarias, donde se puedan guardar y
recuperar los historiales de las subordinaciones, existiendo asi un disefio para la persistencia de datos

bastante ineficiente.

Por lo antes descrito se hace necesario desarrollar una nueva version del subsistema Estructura y
Composicién que elimine las deficiencias mencionadas anteriormente y que ademas permita al usuario

una mejor interaccién con el subsistema facilitAindole de manera mas sencilla, y detallada la gestién de
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subordinaciones y la obtencion de informacion de una forma mas fluida y amigable, a través de un nuevo

conjunto de funcionalidades que se incluiran en la misma.

De acuerdo con la situacion problematica antes descrita, se define el problema de la investigacién como
sigue:

La inexistencia de un conjunto de funcionalidades en el subsistema de Estructura y Composicion, esta

afectando la usabilidad del mismo, dentro del Sistema de Gestion de Entidades Cedrux.
Objeto de Estudio

Estructuras Dindmicas de Datos.

Campo de Accion

Estructuras dinAmicas de datos para el subsistema Estructura y Composicion.

La investigacion cuenta con la siguiente idea a defender:

Si se implementan las nuevas funcionalidades y se incorporan al subsistema Estructura y Composicion, se

garantizara una mayor usabilidad dentro del Sistema de Gestion de Entidades Cedrux.
Para dar solucién al problema de la investigacion se trazé el siguiente Objetivo General:

Incorporar nuevas funcionalidades al subsistema Estructura y Composicion, para garantizar una mayor

usabilidad del mismo, dentro del Sistema de Gestién de Entidades Cedrux.
Del objetivo general se desglosan los siguientes Objetivos Especificos:
1. Determinar el marco te6rico de la investigacion.
2. ldentificar y especificar las funcionalidades a incorporar en el sistema.
3. Disefar las nuevas funcionalidades necesarias a incorporar al sistema.
4. Implementar el disefio propuesto para el sistema.

5. Validar los resultados obtenidos para medir la variable usabilidad.
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Capitulo 1: Base conceptual de [a inbestigacion

Hntroduccion

En este capitulo se realizara un breve recuento de la situacion actual del subsistema Estructura y
Composicién. Para eso fue necesario estudiar y conocer el funcionamiento del mismo, qué estructuras de
datos y patrones se podrian utilizar, y determinar las herramientas, la metodologia y arquitectura a
emplear en el mismo, asi como las pruebas que mas adelante se realizaran, para verificar que se estan
cumpliendo con los requerimientos identificados para la implementacion de las nuevas funcionalidades

gue se incluiran al subsistema, logrando con esto sentar las bases tedricas para desarrollar el trabajo.
1.1 Egtudio de la solucion existente

El subsistema Estructura y Composicién presenta cuatro responsabilidades fundamentales:

= Brinda la posibilidad al usuario de definir la estructura organizativa de una entidad y la estructura
dentro de la misma, asi como permitir que se puedan especificar los cargos por los cuales van a
estar compuestas las diferentes areas dentro de las unidades y los medios asociados a dichas

areas.

= Presta servicios al resto de los subsistemas presentes en el Sistema Cedrux donde la mayoria de

estos necesitan algun servicio de Estructura y Compaosicion.

= Es configurable para que los usuarios no estén obligados a usar los mismos conceptos

estructurales.
= Brinda la posibilidad de asignar subordinaciones a las estructuras conformadas por entidades.

Ademas el subsistema cuenta con numerosas funcionalidades, algunas de ellas, las mas importantes

agrupadas dentro de los procesos siguientes:

- Crear Estructura: En este proceso se crean las estructuras necesarias, para crear una estructura

es necesario un documento que contiene las especificaciones de la estructura, todos los datos y
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requisitos que debe cumplir. Y después de creada se conforma un documento con las
caracteristicas de la estructura y sus funcionalidades.

Objetivo del Proceso: Crear una nueva estructura.

Modificar Estructura: Permite modificar las estructuras ya existentes, para ello se toma el
documento existente de la situacion de la estructura y después de modificada, se conforma el

documento con todos los cambios realizados.
Objetivo del Proceso: Modificar una estructura.

Eliminar Estructura: Permite eliminar una estructura ya existente, para hacer este proceso es
necesario un documento legal que justifique esta eliminacion, y después se conforma el

documento que contiene toda la informacion de por qué fue eliminada la estructura.
Objetivo del Proceso: Eliminar una estructura determinada.

Crear Estructura Interna: Permite crear una estructura interna, para crear la estructura interna es
necesario un documento que contiene las especificaciones de la misma, todos los datos y
requisitos que debe cumplir. Después de creada se conforma un documento con las caracteristicas

de la estructura y sus funcionalidades.

Objetivo del Proceso: Prever la creacion de: Organigrama de la Unidad, Plantilla de Cargos y

Ocupaciones y Plantilla de Medios.

Modificar Estructura Interna: Permite modificar una estructura interna ya existente, se toma el
documento existente de la situacion de la estructura y después de modificada la misma, se

conforma el documento con todos los cambios realizados.

Objetivos del Proceso: Prever la creacion de: Organigrama de la Unidad, Plantilla de cargos y

Ocupaciones, Plantilla de Medios.

Eliminar Estructura Interna: Permite eliminar una estructura interna, para hacer este proceso es
necesario un documento legal que justifique esta eliminacion, y después se conforma el

documento que contiene toda la informacion del por qué fue eliminada la estructura interna.
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Objetivos del Proceso: Prever la eliminacion de: Organigrama de la Unidad, Plantilla de cargos y
Ocupaciones, Plantilla de medios.

También posee otras importantes funcionalidades necesarias para realizar las anteriormente mencionadas
como Gestionar Nomencladores el cual permite al usuario gestionar los elementos o estructuras que luego
se utilizaran para realizar la estructura general organizativa de la entidad en donde el software esté
implantado, por ejemplo los Organos, Especialidades, Cargos y Categorias que pueda tener o no una
entidad. También permite al usuario, visualizar varios tipos de reportes de entidades determinadas

mediante un Gestor de Reportes.

Luego de haber abarcado un estudio de cémo se realiza la gestion de estructuras dinamicas en la version
anterior, para un mejor entendimiento de este proceso y asi, partiendo de los conocimientos adquiridos del
mismo adentrar el desarrollo del trabajo a la gestién de subordinaciones con el objetivo de aplicarlos para
mejorar la calidad del subsistema y cumplir con los objetivos trazados, y de esta forma garantizar el
aumento y mejora de la usabilidad y funcionalidad de la nueva version. A continuacion se dard a conocer
la importancia de la gestion de subordinacién de estructuras, asi como se abordard mas detalladamente

acerca de los problemas que afectan el trabajo con las mismas.
1.1.1 Gestion de subordinacion de estructuras

Antes de que el subsistema Estructura y Composicion permitiera gestionar las subordinaciones, todos los
procesos gque se realizaban en éste se hacian a partir del arbol de estructuras fisicas, es decir, cuando se
creaban los niveles, agrupaciones, entidades, cargos y areas dentro de estas, a esa estructura fisica, se le
creaban los procesos especializados para cada uno de estas estructuras dentro de la misma. Pero, ¢ por
gué la decision de agrupar dichas estructuras en subordinaciones? ¢,Por qué no realizar estos procesos a
partir del arbol fisico de estructuras? No deberia ser pues, al crear una estructura organizativa, no hay
forma de ver la relacion que existe entre cada una de las estructuras que se crearon, o sea, la forma de
organizar de esta estructura se pudo haber realizado pensando en una jerarquia econémica, pero también
se pudo haber hecho pensando en una relacién jerarquica de tipo politica o administrativa, o incluso sin
ningln orden especifico o sin un tipo de relacién de dependencia entre ellas, de manera que a la hora de
realizar un proceso para una de estas entidades, no se tiene el conocimiento suficiente de qué relacion

existe entre la misma y la entidad a la cual esta se subordina, por tanto, este proceso se llevaria a cabo
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sin saber las consecuencias que pudiera traer, el desconocimiento de este elemento tan importante y que
en la versién 1.0 ya se comienza a tener en cuenta. El mismo en la actualidad comenzé a utilizarse en
diferentes entidades del pais, incluyendo la Universidad de Ciencias Informéticas, pero la forma de
gestionar las subordinaciones se torna muy poco usable, ya que presenta un sinnimero de problemas que
frenan la interaccion deseada con los usuarios, causando desagrado e insatisfaccion a la hora de trabajar

con el mismo.

Los problemas que se evidencian a simple vista, o sea, en la interfaz, (sin entrar ain en detalles del
disefio o de la implementacién de esta versién) son que, cada vez que se seleccione y arrastre una
estructura hacia otra con el objetivo de asignarle una subordinacion y su respectivo tipo, se mostrara la
interfaz “Datos” al usuario, por ejemplo, si se tienen cien estructuras y se quiere asignar una subordinacién
a cada una de ellas, esta interfaz se mostraria la misma cantidad de veces. Esto resulta sumamente
tedioso y engorroso, por lo que se ha considerado uno de los puntos a redisefiar en la nueva version.
Ademas, estas subordinaciones una vez creadas, son representadas segun su tipo, con un color,
identificando de esta manera la relacion existente (Politica, Econdmica, etc.), lo que seria muy dificil para
el usuario recordar a partir del color, la subordinacion que ha creado. Tampoco existen campos que
muestren informacién acerca de la misma (exceptuando el tipo que como se dijo anteriormente se
representa a través de un determinado color), ya que no permite la insercion de informacién adicional,
como puede ser una descripcion, o la hora de creacion y de desactivacidon en caso de que haya sido
sustituida por otra. Al igual vale destacar que si la estructura no es eliminada de la subordinacion a la que
pertenece, esta se clona tantas veces sea movida hacia la nueva, lo cual no resulta muy funcional, ya que
podria estar subordinada a ella misma con o sin el mismo tipo de relacion, ademas que en la misma
estructura organizativa, la susodicha se podria repetir con diferente composicién y diferente relacién, y no
solo ella sino también las estructuras que conforman dicha subordinacién, lo que resulta algo ilogico a la
hora de realizar este proceso. En conclusion, resulta casi imposible para el usuario interactuar con la
aplicacion a la hora de gestionar las subordinaciones entre estructuras, haciéndosele muy dificil,

identificar, manejar y visualizar el contenido que se maneja en la interfaz del subsistema.
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Fig. 1 Interfaz donde se gestionan las subordinaciones en Estructura y Composicién v1.0

En la figura 1 se muestra la interfaz de usuario Subordinaciones perteneciente a la version actual de
Estructura y Composicion. En el panel izquierdo de muestra el arbol de subordinaciones donde los colores
representan las relaciones o jerarquias entre dichas estructuras. En el panel derecho se muestra la
composicion de dichas estructuras. Como se puede apreciar luego de observar esta imagen se puede ver
gue no muestra mucha informacion al usuario ademas que este arbol de subordinaciones presenta
problemas de conceptos ya que permite subordinaciones recursivas entre las estructuras y las estructuras

internas de estas y que anteriormente se explicé con mas detalle.
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Datos

Tipo subordinacian

Seleccions .. ~

Eliminar la subardinacidn ankerior

Seleccione .. b

[ Erviar ] [ Cerrar ]

Fig. 2 Interfaz de usuario Datos

Esta es la interfaz que se obtiene como resultado de arrastrar una estructura dentro de otra para asignarle
un tipo de subordinacién a la misma. Como se explicO anteriormente esta interfaz muestra poca
informacion al usuario y cada vez que se desee asignar a una estructura una subordinacion se mostrara la
misma, resultando tedioso el trabajo con las subordinaciones, lo que concluye a realizar mejoras en el

disefio e implementacion de esta version.

Por otra parte, el modelo de datos no restringe, debido a la relaciéon entre sus llaves primarias, que en la
misma organizacion estructural exista una entidad con un solo tipo de subordinacién, contribuyendo a que
una determinada estructura se pueda subordinar a ella misma, con o sin el mismo tipo de subordinacion,
lo que resulta irreal e ilégico. Ademas la inexistencia y mal desarrollo de otros elementos, entre los que se
encuentran atributos y funcionalidades mal implementadas y otras inexistentes, tanto en la vista como en
la I6gica, traen consigo todos los problemas que se manifiestan en la version actual, antes mencionados.
Para un mejor entendimiento de esto, se muestra a continuacion, el modelo de datos de la version 1.0 de

la solucion anterior para las multiples subordinaciones.
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C dat_subordinacion )
+#idpadre numeric(19, 0) Nullable =false
€ nom_subordinacion =) +#idhijo numeric(19, 0) Nullable =false
idi bordinaci; ic(9, 0) Nullable = false # idnomsubordinacion numeric(9, 0) Nullable = true
denominacion varchar(255) Nullable =true HO - - -
abreviatura varchar(60) Nullable = true 3
color varchar(9) Nullable = true
( nom_filaestruc R
+idfila numeric(19, 0) HNullable = false
idnomeav  numeric(10,0)  Nullable = true
#idpadre numeric(19, 0)  Nullable = true
Ift numeric(19,0)  Nullable = true
ezl rat numeric(19,0)  Nullable = true
) orden numeric(19,0)  Nullable = true
: antiguo varchar(20) Nullable = true
' dominio int4 Nullable = true
: mdS varchar(100) Nullable = true
\ dominiob  bool Nullable = true
! dominiofila int4 Nullable = true
: - J
| <
|

Fig. 3 Diagrama Entidad Relacion de Estructuray Composicién v1.0

Luego de haber visto algunos aspectos importantes de la version en uso de Estructura y Composicion, se
comienza el estudio pertinente a los elementos que se usaran para el desarrollo de la nueva version. Este
analisis permitira darle paso a la investigacion, con la meta de crear todos los artefactos necesarios

durante todo el ciclo de desarrollo de la misma.
1.2 Estructuras dindmicas de datos

Las estructuras dinamicas de datos son de gran utilidad para almacenar datos del mundo real, que estan
cambiando constantemente. Son estructuras cuya dimensién puede crecer o disminuir durante la
ejecucion del programa. Las mismas presentan una coleccién de elementos denominados nodos. Al
contrario de un array (arreglo), que contiene espacio para almacenar un namero fijo de elementos, una
estructura dinAmica de datos se amplia y contrae durante la ejecucién del programa. Estas permiten gran
facilidad de adaptacion a las necesidades reales a las que suelen enfrentarse los programas. Pero no sélo

eso, también presentan una flexibilidad la cual representa una ventaja para la creacién de aplicaciones
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gue manipulan datos dindmicos y cambiantes , ya sea en cuanto al orden, la estructura interna o las

relaciones entre los elementos que las componen.

Las estructuras de datos dindmicos consisten en una agrupacion légica de elementos, cada uno de los
cuales, es a su vez, o bien un dato, u otra estructura de datos que a su vez contiene datos, ademas el
namero de elementos que contienen puede variar durante la ejecucion del programa. Su principal
inconveniente es la lentitud en el acceso, ya que normalmente se realiza de forma secuencial. La ventaja
es sin embargo importante, la posibilidad de aumentar o disminuir en tiempo de ejecucion el nimero de

elementos que componen la estructura. (Korsh, y otros, 2004).

Las estructuras dinamicas de datos se pueden dividir en dos grandes grupos:
= Lineales: Listas enlazadas, pilas, colas.
* No lineales: arboles, grafos.

1.2.1 Estructuras de datos lineales

Las estructuras de datos lineales se caracterizan porque sus elementos estan secuencialmente,
relacionados en forma lineal, uno luego del otro. Cada elemento de la estructura puede estar conformado
por uno o varios subelementos que pueden pertenecer a cualquier tipo de dato, pero que normalmente

son tipos basicos. (Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI, 2008).
1.2.1.1 Listas

Las listas aparecen frecuentemente en la solucion computacional de muchos problemas, ya sea para
almacenar objetos de determinada clase y calcular el maximo, minimo, contar las ocurrencias de un
elemento, etc. Una lista es un contenedor de objetos, la cual almacena cada elemento en una posicién y
mantiene esas posiciones dispuestas en orden lineal. Una lista es una coleccion lineal de elementos,
también llamados nodos donde el orden de los mismos se establece de forma consecutiva, es decir un
elemento precede al siguiente y asi sucesivamente hasta la cantidad de elementos de la misma. También
pueden ser usadas para implementar otras estructuras de datos como grafos, pilas y colas. Su definicién

formal plantea que:
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Una lista se define como una n-tupla de elementos (donde li es el i-esimo elemento de la lista)
ordenados de forma consecutiva, o sea, el elemento li precede al elemento li+1: L= (11, 12, ..., In).
(Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI, 2008).

Si la lista contiene 0 elementos se denomina lista vacia.

Ejemplos:
L=(5 4,3 2,1
M= ( “Maria”, “Juan”, “Pedra” )
N=((1,2,3, 4,56, (7,89,10) )
0=(5.10, 4.99, 3, 2, “1", (3,6,9) )

Fig. 1 Ejemplos de listas

1.2.1.2 Pilas
Una pila (stack en inglés) es una lista o estructura de datos en la que el modo de acceso a sus elementos
es de tipo LIFO (del inglés Last In First Out, Ultimo en entrar, primero en salir) que permite almacenar y

recuperar datos. (Dpto. Central de Técnicas de Programacién UCI, 2008). Algunos ejemplos de pila
pueden ser:

Una pila de platos, una pila de monedas, una pila de bandejas.

Fig. 2 Ejemplo de pila

Se aplica en disimiles de ocasiones en informatica debido a su simplicidad y ordenacion implicita en la
propia estructura.
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1.2.1.3 Colas

Es una estructura de datos o lista lineal de elementos en la que las operaciones de insertar y eliminar se
realizan en diferentes extremos de la cola. (Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI,
2008).También se le llama estructura FIFO (del inglés First In First Out primero en entrar, primero en salir),
pues trabajan con esa filosofia y se emplean mucho en informética principalmente en las relaciones de
prioridad entre elementos. Algunos ejemplos de Colas son:

» Cola de automdviles esperando servicio en una gasolinera.
= Cola de clientes en una ventanilla del banco para pagar un servicio.

= Cola de programas en espera de ser ejecutados por una computadora.

Fig. 3 Representacion de unacola
Algunos tipos de colas son:
= Cola simple: Estructura lineal donde los elementos salen en el mismo orden en que llegan.
= Cola circular: Representacion légica de una cola simple en un arreglo.

= Cola de Prioridades: Estructura lineal en la cual los elementos se insertan en cualquier posicion de

la cola y se remueven solamente por el frente.
1.2.2 Estructuras de datos no lineales

Las estructuras de datos no lineales se caracterizan por no existir una relacion de adyacencia entre sus
elementos, es decir, un elemento puede estar relacionado con cero, uno o0 mas elementos. En Estructuras
de Datos Lineales, como Listas, Pilas, Colas los elementos que forman la estructura de datos, son

almacenados unos detras de otro, secuencialmente. En estas estructuras cada elemento tiene un Unico
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elemento anterior y un unico elemento posterior, aunque mediante la combinacién de algunas de estas
estructuras se puede representar de otra forma y eliminar esta adyacencia creando mas relaciones entre
los elementos que la componen. Existen diversos problemas cuya solucién no puede representarse
mediante una disposicion secuencial de elementos, por ejemplo, andlisis de circuitos eléctricos,
representacion de formulas matematicas, la estructura sintactica de un programa fuente en los
compiladores, el indice de un libro, el explorador de carpetas de un sistema determinado, etc. Estos
problemas se resuelven utilizando Estructuras de Datos no Lineales, las cuales representan los datos en

una manera mucho mas cercana a la realidad. (Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI, 2008).
1.2.2.1 Estructuras Arbéreas

Una de las Estructuras de Datos no Lineales mas utilizadas es el Arbol. Las estructuras de arbol o
estructuras arbéreas expresan una relacion jerarquica entre los elementos de un conjunto dado. (Dpto.

Central de Técnicas de Programacion UCI, 2008). Un ejemplo de ello se muestra a continuacion:

Por ejemplo, considérese el indice general de un libro, el cual se representa en la siguiente figura.

Libro
L |
s1.1
s,
2

s2.

¥}

I I
Whpyp=
Ik

52
s2.
3

Fig. 4 Representacion del indice de un libro

Tal indice es la representacion de un arbol. Se puede redibujar en la forma mostrada en la figura que se

muestra a continuacion.
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Libro

Cl C? (3
sl. sl.2 520 s22 s23

/' \

s2.1.1 52.1.2

Fig. 5 Representacion de un arbol

Otro ejemplo de la vida real, en la que los datos cumplen estas relaciones jerarquicas de que se ha

hablado y por lo tanto, su forma mas natural de representacion es mediante estructuras arboreas.

=i Denis P (C:)

) Archivos de programa
) Documents and Settings
1) DRIVERS

L
) Temp
) WINDOWS

Fig. 6 Estructura de directorios en Windows

En algunos casos las estructuras arb6reas son la solucibn mas natural para la organizacion de la
informacién, siendo ademas muy eficiente en cuanto a tiempo computacional en algunas operaciones,

algunos ejemplos de ello son:

= Bdsqueda y ordenamiento. -- Codificacion de la informacién. -- Andlisis de la sintaxis de los

lenguajes de programacion. -- Representacion del conocimiento y blsqueda de soluciones.

Las estructuras basadas en arboles solo pueden tener una sola relacion: la de padre e hijo, es decir las

nodos que sean padres de sus hijos siempre se comportaran de esa forma y no al revés en ningln otro
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caso pues como bien dice su definicion: “Un arbol es un grafo conexo, no dirigido y a-ciclico”, no son
factibles para el trabajo con varias subordinaciones. (Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI,
2008). Los arboles s6lo permiten almacenar elementos cuya Unica relacion existente entre ellos es una
relacion jerarquica, por ejemplo “X es padre de Y”. Esta relacién tiene como limitante que no es simétrica,

es decir, si “X es padre de Y” no se puede decir que “Y es padre de X”.

En muchos problemas practicos incluyendo el sistema Cedrux, donde se tiene un conjunto de elementos
de un mismo tipo, puede suceder que esta no sea la Unica relacion que exista entre ellos, esto quiere decir
gue incluso puede haber otras relaciones las cuales no necesariamente debe existir exactamente la
misma dependencia jerarquica. Por ejemplo, si se tiene un problema donde se debe tratar un conjunto de
personas, y se quiere estudiar como se comportan las relaciones de amistad entre dichas personas,
entonces la relacion en cuestion seria “X es amigo de Y”. Para este problema, un arbol es una estructura
insuficiente, pues no permite la ocurrencia de ciclos en su estructura, y por tanto, no permitiria tratar el
hecho de que para tres personas cualesquiera, Antonio (A), Pedro (B) y Carlos (C), se pueda cumplir
gue A sea amigo de B, B sea amigo de C y C sea amigo de A, cuando son hechos que en la practica
pueden suceder (Fig. 7). Tampoco permite tratar el hecho de que A sea amigo de B y ademas B sea
amigo de A, (Dpto. Central de Técnicas de Programacién (UCI), 2010) por lo que para la solucion general
y el cumplimiento de los objetivos propuestos usar esta estructura de datos solamente, no seria lo mas

factible, aunque si se emplearan en el desarrollo de la hueva versién.

es amigo

£s amigo

Fig. 7 Representacion grafica de la relacion “X es amigo de Y” para tres personas A,By C

1.2.2.2 Grafos
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La estructura no lineal de datos de uso mas general es el grafo donde sus nodos pueden relacionarse de
cualquier manera sin una relacion de orden predefinida. Al contrario de las estructuras basadas en
arboles, las ED grafos son el mecanismo mas general para la interrelacion entre objetos o nodos. (Dpto.
Central de Técnicas de Programacion (UCI), 2010). Intuitivamente se puede decir que un grafo es un
conjunto de puntos que pueden estar conectados entre si dos a dos mediante aristas. Los puntos
representarian los elementos del problema (estructuras), y las aristas representarian la existencia o no de
la relacion. (En la Fig. 7, si A es amigo de B, entonces existira una arista que conecte al punto que
representa a A con el punto que representa a B). A continuacién se presenta una definicién de grafo mas

formal.

“Un grafo G es un par G = (V, A) donde V es un conjunto finito de elementos que se denominan
Vértices y A es un conjunto de pares no ordenados <x, y>, donde (x € V) y (y € V), denominados

Aristas o Arcos.” (Dpto. Central de Técnicas de Programacion UCI, 2008).

Cuando se dice que A es un conjunto de pares no ordenados <x,y>, significa que los pares <x,y>y <y,x>
se referiran a una misma arista, la que conecta los vértices x e y. Esto significa que la relacién entre los
pares <x, y> es una relacion simétrica; que tanto x puede estar relacionado con y al igual que y puede

tener relacion con x. Ver Fig. 7.

El uso de grafos en esta versidon del subsistema, permitira mediante la incorporacion de las
funcionalidades que se describirdn mas adelante, eliminar los problemas de usabilidad que presenta, ya
gue en la utilizacion y aplicacién de las multiples subordinaciones, propone una solucién prometedora para
lograr que el sistema permita al usuario gestionar, estructurar y organizar mejor la informaciéon de las
entidades, siendo esta estructura el nacleo de la investigacion y el principal elemento para alcanzar el

resultado esperado en el desarrollo de la nueva versién de Estructura y Composicion.
1.3  AMetodologias de desarrollo

En las dos ultimas décadas las notaciones de modelado y posteriormente las herramientas pretendieron
ser las "balas de plata" para el éxito en el desarrollo de software, sin embargo, las expectativas no fueron
satisfechas. Esto se debe en gran parte a que otro importante elemento, la metodologia de desarrollo,

habia sido postergado. De nada sirven buenas notaciones y herramientas si no se proveen directivas para



Capitulo 1: Basge conceptual de [a inbestigacion.

su aplicacion. Asi, esta década ha comenzado con un creciente interés en metodologias de desarrollo.
(Torres, y otros, 2010).

1.4 Hetodologia propuesta para el sistema

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se seguira el nuevo modelo de desarrollo definido por el
proyecto ERP Cuba. Este modelo esta basado en compontes, centrado en la arquitectura, agil y adaptable
al cambio y es iterativo e incremental. De esta forma se obtiene como resultado el documento Modelo de
desarrollo orientado a componentes del Proyecto ERP-Cuba llamado también modelo de desarrollo del
CEIGE (Centro de Informatizacion y Gestion Empresarial).El trabajo se realizara aplicando este modelo

por las caracteristicas que posee anteriormente mencionadas:

» Este modelo de desarrollo esta basado en las metodologias RUP y XP, dos de las metodologias
mas usadas en la construcciéon de software, tomando de estas las caracteristicas mas notables.

(Ing. Jaime Robaina, y otros, 2009).

= Este modelo fue disefiado por especialistas profesionales a partir de las metodologias
mencionadas en el punto anterior, se implantd hace poco mas de un afio obteniendo resultados
satisfactorios para el proyecto, y para no violentar las decisiones de la direccién del Centro, el

trabajo va a valerse del mismo.

= Tomaria mucho tiempo disefiar, estimar e implantar una metodologia que se acople a las
caracteristicas del proyecto y que puede a largo o corto plazo cumplir o no con las necesidades del

mismo.
1.5 FLenguajes de modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de disponerlos para
modelar un software. En la mayoria de los casos son utilizados en combinacién con una metodologia de
desarrollo de software para realizar la especificacién del desarrollo de un software y de este modo hacerlo
extensivo a todo el equipo de desarrollo. El uso de un lenguaje de modelado es mas sencillo que la

auténtica programacion. Por su robustez y fiabilidad el equipo de desarrollo decidié que se utilizaria el
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lenguaje UML (Unified Modeling Lenguage, lenguaje unificado de modelado) para especificar los
artefactos que se deben generar.

UML: Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben
construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion sobre
tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida,

dominios de aplicacion y medios. (James Runbaugh, 1998).
1.6  PHerramientas de desarrollo p tecnologias

A continuacién se detallan las herramientas que ayudaran al cumplimiento del objetivo general de este
trabajo. Estas, en su mayoria, fueron las que se utilizaron para el desarrollo de la primera version. Las
mismas ponen en practica el aprovechamiento y reutilizacion de la tecnologia, un punto que siempre debe
tenerse en cuenta cuando se va a desarrollar una version superior de un software, pues buscar otras
herramientas conllevaria a un gasto innecesario de tiempo y de recursos. Esto atado al hecho de que las
definiciones arquitecténicas del proyecto estan sobre estos pilares de desarrollo y seria impropio

violentarlas si con las mismas se puede resolver la problemética en cuestién.
1.6.1 Marcos de trabajo

Zend Framework: Es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios Web con
PHP 5. Se ejecuta utilizando un 100% de cddigo orientado a objetos. Su estructura por componentes es
algo unico, cada componente ha sido diseflado con unas dependencias de otros componentes. Esta
flexibilidad permite a los desarrolladores de la arquitectura utilizar los componentes individualmente.
Ofrece una alta capacidad y robustez para la implementacién del patrén Modelo Vista Controlador. (Zend
Company, 2008).

Zend_Ext Framework 1.0: Es una extension del framework de Zend desarrollada por el Centro de
Informatizacion de Gestién Empresarial y el centro de Desarrollo y Asimilacion de Tecnologias de la UCID
(UCI-Defensa) con el objetivo de crear un marco de trabajo extensible y configurable, centrando el

desarrollo de las aplicaciones en la l6gica del negocio y en las interfaces de usuario y alejando a los
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programadores de los detalles arquitectdnicos, con soporte para entornos multientidad y para una

arquitectura de sistema orientada a componentes.

Doctrine Framework: El framework Doctrine es una potente, multiplataforma y completo sistema para el
mapeo de objeto-relacional (ORM: Object Relational Mapper, mapeador relacional de objetos) para PHP

5.2 6 superior.

ExtJS Framework: Es una biblioteca de Java Script para el desarrollo de aplicaciones web interactivas
usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Incluye un alto rendimiento, interfaces de usuario
personalizables, bien disefiado y extensible modelo de componentes, una interfaz intuitiva y facil de utilizar

con licencias de codigo abierto y comercial. (ExtJS, 2010).
1.6.2 Herramientas de Modelado

Visual Paradigm Suite for UML 6.4: Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones, mejores
y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar

cbdigo desde diagramas y generar documentacién. (Sun Microsystems, 2008).
1.6.3 Herramientas y Tecnologias de Desarrollo

Zend Development Environment 5.5: Es un IDE (siglas en Ingles Integrated Development Environment
en espafol entorno de desarrollo integrado) de cddigo abierto para profesionales de los desarrolladores de
PHP. Ha sido disefiado para maximizar la productividad de los desarrolladores por lo que le permite
desarrollar, probar y depurar cédigo mas rapido, las cuestiones de aplicacion de solucionar de forma

rapida y mejorar la colaboracién en equipo. (Zend Company, 2010).

Aptana Studio-1.2.1: Es un entorno de desarrollo de cddigo abierto para la construccion de aplicaciones
web, basado en la plataforma de herramientas de Eclipse. Incluye soporte para Java Script, HTML, DOMy
CSS con cédigo de finalizacién, depuracién de Java Script, y aviso de error de notificacion y
documentacion integrada. Esta disponible para las plataformas Microsoft Windows, Mac OS y Linux.
(Aptana, 2010).

1.6.4 Lenguajes de Programacion
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PHP 5.2: Es un lenguaje interpretado de alto nivel, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dinamicas de manera rapida y facil. Es un lenguaje de programacion usado principalmente en
interpretacion del lado del servidor. Esta version sigue mejorando el soporte para la Programacion
Orientada a Objeto asi como los temas de seguridad, el rendimiento y manejo de excepciones. (php.net,
2010).

Java Script: Java Script es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas
web dinamicas. Técnicamente, Java Script es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con Java
Script se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.
(Pérez, 2010).

PostgreSQL 8.3: Es un poderoso sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos de
software libre. Tiene una arquitectura probada por lo que ha ganado una sélida reputacion para la
fiabilidad, integridad y exactitud de los datos. Funciona en todos los principales sistemas operativos.
Incluye los mejores tipos de datos. También soporta el almacenamiento de grandes objetos binarios,
incluyendo imagenes, sonidos o video. Tiene interfaces de programacion nativo de C / C + +, Java, Net,
Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC. (postgresqgl, 2010).

1.7 Esperificaciones de [a arquitectura

Teniendo en cuenta gue el presente trabajo de diploma esta centrado en el desarrollo de la versién 2.0 del
subsistema Estructura y Composicion, no es propésito de los autores crear una nueva arquitectura para el
desarrollo de la herramienta y por tanto adopta la arquitectura definida por el proyecto ERP Cuba, la

misma esta basada en desarrollo por componentes y se encuentra actualmente en explotacion.
1.7.1 Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura Cliente/Servidor es una nueva tendencia en el desarrollo de redes, que tiene como obijetivo
optimizar el uso tanto del hardware como del software, a través de la separacion de funciones: el cliente,

guien inicia una determinada peticion y el servidor, dedicado a responder dichas peticiones.

1.8  Requisitos
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El flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos radica su mayor esfuerzo en el establecimiento de un
acuerdo entre los clientes y los desarrolladores, sobre lo que el sistema debe hacer. Se precisa el &mbito
del sistema y se pretende entender el comportamiento del software definiendo una interfaz enfocada a las
necesidades y metas del usuario. Este flujo de trabajo intenta proveer a los desarrolladores de un mejor

entendimiento de los requerimientos del sistema. (Jacobson, et al., 2004).

Existen dos clasificaciones para los requisitos de software: funcionales y no funcionales. En el capitulo
siguiente se exponen y describen los requisitos funcionales y no funcionales de la versién 2.0 de

Estructura y Composicion.
1.9 ABisefio

El modelo de disefio es una abstraccion del modelo de implementacion y su codigo fuente, el cual
fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como entrada esencial
en las actividades relacionadas a la implementacion. EI modelo de disefio puede contener: los diagramas,
las clases, paquetes, subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces, relaciones, colaboraciones, atributos,

las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan considerar para el sistema en desarrollo.

1.10 JPatrones

1.10.1 Singleton

El Patrén Singleton es un patron de disefio, especificamente de creacion, es utilizado para garantizar que
una clase sélo tenga una instancia y proporcione un punto de acceso global a ella. Su funcionamiento
puede resumirse a que oculta el constructor de la clase Singleton, para que no se puedan crear otras

instancias.
1.10.2 Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El Modelo-Vista-Controlador es un patron de arquitectura utilizado en sistemas web para separar los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos,

permitiendo flexibilidad y facilidad a la hora de hacer futuros cambios.
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El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema debe

procesar. (Deacon, 2010).

Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida en el
modelo. Una vista estd asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo modelo.
(Bergin, 2010).

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.
(Burbeck, 2009).

1.11 Prueba

La fase de pruebas es una de las méas costosas del ciclo de vida software. En sentido estricto, deben
realizarse pruebas de todos los artefactos generados durante la construccion de un producto, lo que
incluye especificaciones de requisitos, diagramas de diversos tipos y, por supuesto, el cédigo fuente vy el
resto de productos que forman parte de la aplicacion. En el trabajo se llevaran a cabo pruebas a la
implementaciéon mediante pruebas de caja blanca para verificar que el codigo desarrollado presenta la

calidad suficiente para darle uso a la aplicacion.
1.11.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca 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, comprobacién de bucles. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, se pueden

obtener casos de prueba que:

= Garanticen que se ejercitan por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo.
= Ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.
= Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

=  Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
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1.11.1.1 Técnica del camino basico

La técnica del camino basico permite obtener una medida de la complejidad l6gica del cédigo de cada
método, programa o médulo dado. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de
caminos independientes que existen en la codificacion por los cuales puede circular el flujo de control. Es
ademas una de las mas eficientes en cuanto a cobertura de codigo, pues logra que se ejecuten todos los

bucles en sus limites operacionales (Echavarria, 2008).
1.11.2 Métricas de Software
Segun Pressman en si libro Ingenieria del software, un enfoque practico, plantea lo siguiente:

“El proceso del software y las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite a la gente
del software tener una vision profunda de la eficacia del proceso del software y de los proyectos que
dirigen utilizando el proceso como un marco de trabajo. Se relnen los datos bésicos de calidad y
productividad. Estos datos son entonces analizados, comparados con promedios anteriores, y evaluados
para determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también utilizadas para
sefalar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el proceso del

software”. (Pressman, 2005).
1.11.2.1 Métricas de usabilidad

Se pueden definir las mismas como aquellos criterios o variables que son medibles de forma objetiva.
Mientras que la interpretacién de una opinién es un analisis cualitativo o subjetivo por parte del experto, la

interpretacion de datos objetivos responde a un analisis cuantitativo. (deinterfaz., 2010).
Conclugiones del capitulo 1

= El estudio anterior de los elementos necesarios para el trabajo, ha brindado un gran apoyo para el
inicio del mismo, ya que permitié6 sentar las bases para el comienzo del desarrollo de la nueva
version. En el mismo se llevo a cabo un andlisis acerca de los problemas que afectan la usabilidad

de la versién en uso, debido a las deficiencias y problemas que posee.

= También se trataron aspectos acerca de las estructuras dinAmicas de datos las cuales seran

empleadas por sus caracteristicas principales como son la adaptabilidad y la flexibilidad que
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poseen en el manejo de datos en tiempo real. Entre las estructuras de datos lineales se estudiaron
las listas, pilas y colas y sus aplicaciones en la vida real. De las mismas se definio utilizar la
filosofia de listas la cual es ideal para el almacenamiento y basqueda lineal de datos en tiempo

real.

De las estructuras no lineales se realiz6 un estudio acerca de las estructuras arbéreas, el cual
brindé resultados positivos para la investigacién y seran empleadas para representar la estructura

organizativa de las subordinaciones.

Ademas se estudiaron los grafos, de los cuales se determiné que esta estructura de datos seria
factible para implementar las funcionalidades que daran vida a la gestion de subordinaciones

dentro de la nueva version.

Por otra parte, se aplicara el Modelo de Desarrollo del CEIGE definido por el centro debido a las

caracteristicas antes mencionadas.

Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo del sistema seran las mismas que sirvieron en

la implementacion de la primera version ya que bastan para resolver el problema.

La arquitectura empleada sera la de Cliente-Servidor que es la empleada por el Centro para el

desarrollo de proyectos.

Por ultimo, para validar la variable usabilidad y buen disefio del sistema a desarrollar, se utilizaran
las métricas de disefio Tamafo Operacional de Clase y Relaciéon entre Clases, asi como las de

usabilidad y caja blanca, descritas anteriormente.
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Capitulo 2: Descripeion de la solucion del sistema

Hntroduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucion del presente trabajo, para ello se

enumeran, describen, disefian e implementan los requisitos que se deben incluir al sistema.
2.1 Propuesta de la bergion

En el este trabajo, se ha propuesto desarrollar una nueva version la cual tenga constancia de un correcto
redisefio de la version en uso, donde se eliminen los problemas de usabilidad que presenta la misma, en
la cual el usuario podra crear subordinaciones entre estructuras de una manera mucho mas facil y
eficiente. Visualizar de forma mas sencilla, y mas detallada, las subordinaciones que hayan sido creadas
asi como las existentes. La misma brindar4 ademas, la posibilidad de mostrar la composicion estructural
correspondiente a cada una de estas subordinaciones, tanto activas, como inactivas, asi como registrar
subordinaciones que sean modificadas en un historial que tendrd cada una. El usuario también podra
realizar busquedas, donde especifigue los datos de la subordinacidon deseada, asi como activar

subordinaciones que no estén en uso, que hayan sido registradas con anterioridad.

De todo lo antes mencionado se encargara la nueva version de Estructura y Composicion, ya que es en
este subsistema donde se manipulard toda la informacion de una entidad a partir de la creacion de su
estructura, donde luego se gestionaran las subordinaciones pertinentes, con el objetivo de organizar y
visualizar mejor su contenido, obteniendo una vista mas logica y real de las entidades dentro de la
empresa. Para ello se hard uso de estructuras arbéreas, y se incorporaran también las estructuras
basadas en grafos, el centro de este trabajo. Ademas de grafo y arboles se utilizara la filosofia de las
estructuras de datos listas para las operaciones con objetos que se manipulan desde el servidor,

obtenidos tanto del modelo como de la controladora.
2.1.1 Mdltiples Subordinaciones

El problema que presenta Estructura y Composicién 1.0 se podra solucionar con la implementacion de las

multiples subordinaciones basadas en grafos auxiliandose de las estructuras descritas anteriormente. El
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uso de estos elementos permitird al subsistema crear varias subordinaciones a partir de una misma
estructura. Esto sera posible principalmente por la utilizacion de la estructura de dato no lineal “grafo”, la
cual presenta caracteristicas que daran soporte para desarrollar finalmente las funcionalidades necesarias
para obtener el producto final y dar cumplimiento al objetivo del trabajo, buscando siempre la satisfaccion
del cliente que posteriormente le dard un uso y explotacién, con el fin de lograr una organizaciéon

estructurada y real de las entidades y sus procesos.

Una subordinacion es una relacion entre dos o0 mas estructuras, cuyo significado es el mismo para cada
una de ellas. Representa un conjunto finito de n (n>1) elementos que se encuentran englobados o
agrupados en una misma relacion Ejemplo: una subordinacion de tipo econdémica entre un conjunto de

entidades.

Las subordinaciones se basan en relaciones de dependencia que presentan las estructuras entre si
llamadas también jerarquias, donde esta dependencia puede variar 0 no segun el tipo de relacion que
posean las estructuras. Cuando una estructura presenta mas de una relacién jerarquica entre los

elementos que la conforman, a esto se le denomina subordinacion multiple.

Al aplicar las estructuras de datos grafos al concepto de multiples subordinaciones se podra obtener el
siguiente resultado: una estructura X puede ser padre de una estructura Y, pero ademas la estructura Y
podria al mismo tiempo, ser padre de X en dependencia del tipo de relacion o tipo de subordinacion

gue se establezca entre ellas.
Para entender mejor el concepto de mdaltiples subordinaciones se muestra el siguiente ejemplo practico:

Si se tienen tres entidades A, B y C, las cuales pertenecen a la entidad UCI. La entidad A es el rector de

dicha entidad, la B es el vice-rector de trasportacion y la entidad C es el chofer de B.

Si el tipo de relacion o jerarquia de estas tres entidades fuera Administrativa la dependencia de las

mismas seria la siguiente:
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@ Jerarquia administrativa (B se subordina a A, C se subordina a B, A no se subordina a

‘ nadie en dicha subordinacidn).

®

Fig. 8 Arbol representando una subordinacién de tipo administrativa

Pero si el vice-rector de transporte alias B, es secretario del PCC a nivel UCI, y las entidades Ay C son
solamente militantes de la organizacién, la dependencia entre estas cambiaria completamente si se
cambia el tipo de relacion y en lugar de establecerse una jerarquia administrativa, y se quisiera crear una

relacion jerarquica politica, la estructura quedaria de la siguiente forma:

CB\} Jerarquia politica (B seria el padre de A v C, v estas dos Ultimas estarian al mismo
"

4@ nivel).
—@®

Fig. 9 Arbol representando una subordinacion de tipo politica

Como se ha podido ver, la estructura de la entidad (UCI) ha pasado de ser UCI( A (B (C))) a UCI(B (A,
C)), esto ha sucedido pues, la estructura organizativa puede también cambiar si el tipo de jerarquia o
subordinacién cambia, aungque no necesariamente tiene que cambiar siempre, se puede dar el caso que
esto suceda, lo que significa que una entidad debe ser capaz de gestionar su estructura externa e interna,
pero, para lograr una mayor fortaleza y organizacion de la informacién, lo mas légico, y cercano a la
realidad es que esta informacién se agrupe en subordinaciones, partiendo de las relaciones existentes
entre las estructuras, lo cual seria el punto de partida para realizar los demas procesos y tareas que se

manejan en estas.
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Para dar solucién al problema de la investigacion identificado en el Capitulo 1 se decidi6 incluir a la
version actual de Estructura y Composicion 1.0 un conjunto de funcionalidades las cuales deben permitir

al usuario:

= Adicionar, buscar, ordenar y listar subordinaciones asi como activar una subordinacion inactiva

cuando sea requerido.

= Consultar las estructuras relacionadas de una subordinacion.
2.2 Requigitos funcionales

Las técnicas utilizadas para el Levantamiento de Requisitos de la nueva version de Estructura y
Composicién fueron las entrevistas realizadas a los clientes y los jefes de Estructura y Composicion, los
talleres impartidos por estos, ambito que fue propicio para desencadenar lluvias de ideas. De las mismas

surgieron los requisitos que se muestran y detallan a continuacion.
2.3 Degcripeion de (08 nuebos requisitos

2.3.1 Adicionar subordinacion.

El sistema debe permitir registrar las estructuras que perteneceran a la subordinacion e indicar a qué

estructura se subordinara cada una.

2.3.2 Activar subordinacion.

El sistema debe permitir al usuario activar la subordinacién.
2.3.3 Listar subordinacién.

El sistema muestra al usuario un listado de las subordinaciones. Se muestran la descripcién de la
subordinacién, la fecha de inicio y en caso de estar inactiva la fecha en que se desactivd o fecha de fin y

el listado de estructuras que la componen.
2.3.4 Ordenar subordinacion.

El sistema permite ordenar las subordinaciones por varios campos como el tipo de jerarquia, la fecha de

inicio y la fecha de fin.
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2.3.5 Consultar subordinacién.
El sistema muestra el listado, organizado jerarquicamente, de estructuras que componen la subordinacion.
2.3.6 Buscar subordinacion.

El sistema muestra un listado de las subordinaciones que cumplen los criterios de buUsqueda
especificados. Se muestran tipo de subordinacion, Fecha de Inicio, Fecha de fin y descripcion de las

subordinaciones.
2.4 Digeno de la solucion

2.4.1 Disefno de interfaces de usuario

En apoyo al mejor entendimiento y desarrollo de esta aplicacion se comienzan a definir y disefiar las
principales vistas que van a interactuar con el usuario final, en busca de aminorar la complejidad y
abstraccién que puede conllevar la implementaciéon de un software para los desarrolladores y también con
el objetivo de evaluar el nivel de satisfaccion del cliente y garantizar el entendimiento con este. Estas
vistas parten de las necesidades que dan lugar a la creacion del software y casi nunca en un principio se
ajustan a todos los requisitos que se proponen, es soOlo durante su desarrollo que se alcanzan los
prototipos finales de los que va a disponer el sistema. La aplicacion constara de 3 vistas o interfaces, en
las que se gestionaran todas las funcionalidades que tendra, descritas en el epigrafe que describe la
solucion propuesta. Cada una de ellas se encuentra estrechamente relacionada y se encuentran descritas

a continuaciéon. Seguidamente se muestra el prototipo desarrollado para la interfaz principal (Figura 13).
2.4.2 Prototipo interfaz de usuario gestionar subordinacion (interfaz principal)

En la interfaz principal se muestran en el panel que cubre la parte izquierda y central de la interfaz, el
listado ordenado por tipo, de subordinaciones. Se muestran la descripcion (debajo del tipo de
subordinacion), el tipo de subordinacién, la fecha de inicio y en caso de que se desee ver las
subordinaciones inactivas se mostrara la fecha de desactivacién. En la parte derecha se muestran los
detalles de la subordinacién que se desee consultar donde se muestra el tipo de subordinacion y el arbol

de estructuras que la componen.
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-] Subordinacion - 151X
Subordinaciones Subordinacién Econémica
0 Adicionar ) Activar  Tipo: Seleccions v | Verinactivas:| | Filtrar por fecha v =) Econdmica
=] OFICINA DE INVESTIGACISN POLICIAL
Tipo de subordinacién Activa Fecha inicio Fecha fin = {JMEJORES EMPRESAS
#  Econdmica i 13062010 =] PROCESAMIENTO DE SISTEMAS INDUTRIALI
I z =) COMPAYOAS Y COMERCIOS
& Planificacion Si 13/06/2010 )
= ) DEPARTAMENTO DE CAPITAL HUMAR
# [_JMEJORES EMPRESAS
# |_JDEPARTAMENTOS DE CARA AL C
H ] SISTEMAS ASEGURADORES
Pagina|1l |dei @ Resultados de 1 -2de 2

Fig. 10 Gestionar subordinacion (interfaz principal)
2.4.3 Prototipo Interfaz de Usuario R1 Adicionar Subordinacion

En la interfaz adicionar subordinacion se muestran en la parte izquierda, los campos: tipo de
subordinacién donde se especifica la jerarquia a la que pertenecera dicha subordinacion, debajo de esta
se encuentra el campo descripcion, donde se inserta una breve descripcion de la subordinacion que se
creard una vez que se organicen en la region central y derecha donde aparece el arbol de las
subordinaciones, el cual permite al usuario crear si ho existe una subordinacién de un tipo determinado y
si ya existe algun tipo de subordinacién de ese tipo pues entonces el usuario puede hacer cambios en la

misma.
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Adicionar subordinacion
Tipo de subordinacion : Subordinacién
Politica v - Poltica
Descripcion ;
Escriba la descripcion...

Fig. 11 Interfaz Adicionar subordinacién
2.4.4 Prototipo Interfaz de Usuario R2 Activar Subordinacion

En esta interfaz se muestra un listado organizado de las subordinaciones inactivas que existen. Si al
seleccionar una jerarquia o tipo de subordinacién cualquiera dicha sea, si existe una subordinacién de ese
tipo activa entonces esa seleccién pasaria como la subordinacién activa de ese tipo y automaticamente la

gue esté activa se desactiva y pasaria entonces para el listado de subordinaciones inactivas
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Subordinaciones inactivas
Seleccione la subordinacion a activar...
3 Activar subordinacion  Tipo: Seleccione v Filtrar por fecha »
Tipo de subordinacién Activa Fecha inicio Fecha fin
4 Econdmica No 13/06:2010 130652010
#  Econdmica No 13/06/2010 13/06/2010
4 Econdmica No 13/06/2010 13/06/2010
& Econdmica No 130672010 13/06/2010
Paginall |del @ Resultados de 1 -4 de 4

Fig. 12 Interfaz de usuario activar subordinacién
2.4.5 Modelo de disefio

Este diagrama tiene como objetivo representar la estructura que sigue una aplicacion web basandose en
los principales componentes que la integran y su relacion entre si. En la figura siguiente se describen las
interfaces de usuario con sus formularios correspondientes en relacidbn con la pagina servidora que
controla todas las funcionalidades que se realizan, y el conjunto de las principales clases que tributan a la
existencia de dichas funcionalidades. Como se puede apreciar las paginas clientes estdn compuestas por
archivos java script los cuales representan las interfaces de usuario de la aplicacion. Por otra parte estas
interfaces estan compuestas por formularios, los cuales registran los datos que seran enviados al servidor
para su manipulacién. Finalmente las clases del modelo de datos proveen la informacion solicitada por la
controladora y esta se encarga de que las paginas clientes reciban la misma, separando las interfaces de
la controladora y el modelo de datos, siguiendo la filosofia del patrébn de disefio Modelo- Vista-

Controlador el cual se describe mas detalladamente en el capitulo anterior y se aplica a continuacioén.
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2.4.6 Diagrama de Clases del Disefio

NomHistSubordinacionMod
el
!_eg id_nomhistsubordiancion : int
~idhijo : int
) NomSubordinacionModel -idpadreviejo : int
Gestionar Subordinacién.phtml “~__ -idnom_subordinacion : int -idpadrenuevo : int
" -denominacion : String ~activa : int
. -abreviatura : String -versionactual : int
I -versionanterior : int
- -id_nomsubordinacion : int
<<build>>_ -fechaini : string
N -fechafin : int
Adicionar Subordinaciéon ~  —— R %atsum_,{dir Model
S -idpadre : int
<<submit>—— o Lidhijo : int
} -idnom_subordinacion : int
— w1 [
— — ——<ibms _ SubordjnacignController.php : AL
<<submit>> -listarsupordinacion : action -idnom_filaestruct : int
-consultarsubgrdinacion : action -id_dominio : int
-buscarsubordinacion : action -attgt:’utg' =
/ Activar subordinacién -ordenarsubordinacion : action —ietisnor:_él:‘b(;rdinacion o
> d
{/ SubordinacionControll
-subordinacion : subordinacion
e +AdicionarSubordinacion(sub : Subordinacion) : void
GestionarSubordinacién.js +ActivarSubordinacion(sub : Subordinacion) : void

+ListarSubordinacion() : subordinacion []

+OrdenarSubordinacion() : Subordinacion [

+ConsultarSubordinacion(id_subordinacion : int) : estructura []
+BuscarSubordinacion(tipo : string, fechaini : string, fechafin : string) : subordinanacion ]

Fig. 13 Diagrama de clases del disefio Gestionar Subordinacion
2.4.7 Aplicacion de patrones del disefio

El patron MVC (Modelo Vista Controlador) también se aplicé en el disefio del subsistema para representar
la arquitectura del sistema. En controllers se guardan las clases controladoras de la aplicacién, en views,
se guardan los archivos relacionados con las interfaces de usuario y en models se guardan los archivos

del modelo de datos donde se crean y utilizan las consultas de la aplicacion:

El paquete Views contiene cada una de las clases necesarias para modelar la funcionalidad del
componente, una interfaz facil de utilizar y manejable mediante la cual el cliente interactia con la

aplicacion para realizar cada una de las funcionalidades de la misma.

En el paquete Controllers se encuentran las clases controladoras encargadas de gestionar las

funcionalidades del sistema
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Contiene las clases necesarias para acceder a los datos que persisten en la base de datos y las clases
generadas por el ORM Doctrine a partir de cada una de las tablas existentes en la base de datos. Cada
una de estas clases heredan de una clase generada igualmente por el Doctrine las cuales se ubican en
otro paquete dentro del paquete Domain llamado Generated.

2.5 4Hlodelado de [a bage de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir y
manipular los datos del mundo real que se desea almacenar en la base de datos. Al producto del modelo
de datos se le llama esquema (descripcion de la estructura de la base de datos) y a los datos en concreto

almacenados en la base de datos en ese momento, ocurrencia del esquema.

Para cumplir con las exigencias propuestas para el correcto desarrollo del conjunto de funcionalidades
gue debe presentar la version a desarrollar se ha realizado el siguiente Diagrama Entidad-Relacién el cual
esta compuesto por cuatro entidades, de estas se crearon tres nuevas; estas son: “nom_subordinacion”,
“‘dat_subordinacion” y “nom_histsubordinacion”, la primera tiene como atributos el id de Ila
subordinacion, siendo este la llave primaria, la denominacion describe el tipo de subordinacion
(Econdmica, Politica, etc.), la abreviatura es la representacion en siglas del tipo de subordinacion, en la
entidad “nom_filaestruct” es donde se construye el arbol fisico de estructuras, esta tiene una relacion de
muchos a muchos con “nom_subordinacion” por lo que se genera una tabla “dat_subordinacion” que
es donde estaran subordinadas de diferentes tipos las estructuras tiene como llave primaria las dos llaves
de las tablas por la que esta formada, ademas tiene una tercera (“idpadre”) que también es foranea de

“‘idfila” en “nom_filaestruc”.

Es aqui donde se aplica la solucién basada en la estructura dinamica grafo debido a que las estructuras
se pueden subordinar unas a otras, siempre y cuando el tipo de subordinacion no sea el mismo, pues la
llave primaria no lo permite al ser de tipo ternaria, validando asi que una estructura se pueda subordinar a
otra y a la vez en otro tipo de relacion esto pueda invertirse, o sea se cumple la definiciébn de grafo

planteada anteriormente en el Capitulo 1.
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Ademas tiene otros atributos como son, “activa” que toma valores verdadero o falso en dependencia del
estado que tenga, la descripcion; es un pequefio fragmento de informacion de la subordinacion a la que
pertenece, y “fechaini”; guarda le fecha en la que es creada la subordinacion.

Por dltimo la entidad “nom_histsubordinacion”; guarda el historial de cambios pertenecientes a la
entidad “dat_subordinacién “ para una posterior recuperacion, tiene atributos tales como “idhijo” que es
el id de la estructura que ha sido cambiada, “idpadreviejo” que representa a cual estructura estaba
subordinada anteriormente, “idpadrenuevo”, constituye la nueva estructura a la que se subording,
“‘idtiposub “incorpora el id del tipo de subordinacién, “versionactual” y “versionanterior” guarda el
namero de las versiones, facilitando el traslado entre estas, “idnomhistsubordinacion”, forma la llave
primaria, “fechaini” toma la fecha en que fue creada la subordinacién, “fechafin” no es mas que el
momento en que pasa a estar inactiva, y por Ultimo el atributo activa que representa el Gltimo cambio que
se hizo.

La siguiente figura muestra el modelo de datos propuesto durante el disefio de la version 2.0 de Estructura

y Composicién.

2.5.1 Modelo de Datos
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(i nom_histsubordinacion )

versionactual
versionanterior

+idnomhistsubordinacion

numeric(19, 0)
numeric(19, 0)
numeric(19, 0)

Cﬁdnomﬂbordfnacion

idtiposub numeric(19, 0)
idhijo numeric(19, 0)
idpadrenuevo numeric(19, 0)
fechaini date
idpadreviejo numeric(19, 0)
fechafin date
\activa numeric(1, 0)
( dat_subordinacion )
descripcion varchar(255)
fechaini date
activa numeric(1, 0)
+#idhijo numeric(79, 0)
+#idpadre numeric(79, 0)

numeric(79, 0) )

I

( nom_subordinacion )

|idnnomsubordinacion numeric(19, 0)

| denominacion
| @breviatura

varchar(255)
varchar(255)

'
- "
( nom_filaestruct ) -
+idfila numeric(19, 0) :
idnomeav numeric(19, 0) '
>O—H] #idpadre numeric(19, 0) :
Ift numeric(19, 0) '
rgt numeric(19, 0) SO- A8
orden numeric(19, 0)
antiguo varchar(255)
dominio numeric(19, 0)
mdS varchar(255)
dominiob bool
dominiofila bool J
.

Fig. 14 Diagrama Entidad-Relacion Gestionar Subordinacion

2.5.2 Descripcion del modelo de datos

TABLAS

DESCRIPCION

nom subordinacion

Guarda los datos correspondientes al
nomenclador de subordinacién (Ej. :
Politica, Administrativa, Econdmica)

dat subordinacion

Guarda los datos correspondientes a
las asignaciones de subordinacion

nom filaestruct

Guarda los datos correspondientes al
nomenclador de estructuras

Nom historialsubordinacion

Guarda los cambios correspondientes
a las subordinaciones

Tabla 1 Descripcion del modelo de datos Gestionar Subordinacion
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2.5.3 Diagrama de clases

A continuacién se muestra el diagrama de clases de la solucién propuesta. EI mismo consta de cuatro
tablas de las cuales tres son propias de la solucion (nom_subordinacion, dat_subordinacion,
nom_histsubordinacion), y nomfilaestruct la cual guarda los datos de las estructuras que van a estar
agrupadas en las subordinaciones existentes. La clase nom_subordinacion tiene una relacion de cero a
muchos con dat_subordinacion, porque puede que existan tipos de subordinaciones que no estén
presentes en una subordinaciéon. La tabla nomfilaestruct tiene una relacién de uno a muchos con
dat_subordinacion debido a que una subordinacién estd compuesta por varias estructuras. La tabla
dat_subordinacion tiene una relacion de uno a muchos con nom_histsubordinacion ya que toda

subordinacion tiene un historial.

nom_subordinacion 0.4 dat_subordinacion K nom_histsubordinacion
-id_nomsubordinacion : int -idpadre : int id_nomhistsubordinacion : int
-denominacion : string -idhijo : int -idhijo : int
-abreviatura : string -id_nomsubordinacion : int -idpadreviejo : int
-activa : boolean -idpadrenuevo : int
-descripcion : string -activa : boolean
-fechaini : string -versionactual : int
-versionanterior : int
y (E -id_nomsubordinacion : int
-fechaini : string
-fechafin : string
1 1
nom_filaestruct
-idfila : int
-idnomeav : int
-Ift : int
-rat : int
-orden : int
-antiguo : string
-md5 : string
-dominiob : boolean
-idpadre : int
-dominiofila : boolean
-dominio : int

Fig. 15 Diagrama de clases Gestionar Subordinacién

2.6 Implementacion de [a aplicacion
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Una vez definidas las interfaces candidatas a la solucion final es muy importante la implementacion
continua de la aplicacién por parte de los desarrolladores. El trabajo en conjunto puede brindar muchas
facilidades a la hora de integrar las diferentes partes del software y lograr un mejor entendimiento entre el
personal encargado de la légica de presentacion para con los de la légica del negocio. Luego de disponer
de las clases entidades y controladora del negocio representadas en los diagramas y modelos mostrados
anteriormente, se procede a su implementacion haciendo uso de los patrones y estandares que permitan
obtener un cddigo de alta calidad y usabilidad. En este caso se sigue un estilo Modelo Vista Controlador
y se aplica la creacién de so6lo una instancia para cada clase en todo el sistema (Singleton),

caracteristicas que seran explicadas a continuacion.
2.6.1 Patrdn Singleton

En el caso de este software el patron Singleton se utiliza en todas las clases dentro del paquete Model
(DatSubordinacionModel.php, NomHistsubordinacionModel.php, NomSubordinacionModel.php,
NompFilaestruc.php) haciéndolas actuar como instancias Unicas en todos los casos para asi poder utilizar
cada una de ellas en la clase controladora (SubordinacionController.php). En la siguiente figura se

muestra un ejemplo de codigo donde se aplica dicho patrén.

public function NomHistsubordinacionModel()

{
parent::ZendExt Model();

§this-rinstance = new NomHistsubordinacion();

Fig. 16 Uso del Patrén Singleton
2.6.2 Patrén MVC

Este patrén es el utilizado para definir la arquitectura que tendra el sistema, puesto que constituye una
potente guia a seguir en el desarrollo de aplicaciones web y ademas, por estar implementado dentro de la
arquitectura del framework seleccionado para la implementacién del negocio, en este caso el Zend
Framework de PHP. Esta aplicacion se ajustara estrictamente a la descripcion de cada una de sus partes,
para garantizar el mejor aprovechamiento del patréon y a la vez obtener una herramienta de calidad y

usabilidad en el mundo del software actual. Se definen en la parte de las vistas, las 3 interfaces con las
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gue contard la aplicacion, englobadas en el fichero (GestionarSubordinacion.js), descritas en el disefio de
la solucion propuesta, dentro de los modelos estaran un conjunto de clases que manejaran toda la
informacién necesaria (DatSubordinacionModel.php, NomHistsubordinacionModel.php,
NomSubordinacionModel.php, NomFilaestruc.php) que se mostrara en las vistas y seran controladas por
una Unica clase controladora (SubordinacionController.php). La estructura que propone este patron para la
implementacion del sistema se ve evidenciada en el diagrama que representa la estructura fisica de las

clases, anteriormente descrita. Ver Fig. 19.
2.6.3 Nomenclatura
Clases en las vistas

Se definié para las clases que se encuentran dentro de Views que el nombre se escribira sin ningan sufijo
o prefijo. Los nombres se escribirdn en notacion camello (Camel Case). Ejemplo:

GestionarSubordinacion.js.
Clases Controladoras.

Se defini6 para las clases controladoras que después del nombre se les colocara como sufijo la

palabra:”Controller’. Ejemplo: SubordinacionController.php
Clases de los modelos.
Business (Negocio)

Se definid para las clases que se encuentran dentro de Business que después del nombre se les

colocara como sufijo la palabra:”"Model” Ejemplo: DatSubordinacionModel.php
Domain (Dominio) y Bases del Dominio (Generated).

Se definié para las clases que se encuentran dentro de Domain que el nombre se escribird sin ningin

sufijo. Ejemplo: NomFilastruct.php.
Nomenclatura de las funciones.

Se definié que el nombre de las funciones se escribe con la primera palabra en minlscula, para el caso,

especifico de que sea un nombre compuesto se empleara la notacién CamelCasing (notacién camello) y



Capitulo 2: Descripeion de la solucion del sistema.

de forma tal que al leerlo se conozca el objetivo de la misma. Ejemplo: activarSubordinacion(). En caso
particular que la funcién sea una accion de la clase controladora u otra se escribe después del nombre de

la funcidn la palabra “Action” como sufijo. Ejemplo: buscarhijosAction().

La clase SubordinacionController es la clase controladora encargada de unir la vista
(gestionarSubordinacion.js) con las clases modelos nom_subordinacion, dat_subordinacion,

nom_histsubordinacion y nom_filaestruct, realizando llamadas a las funciones de estas.

Nombre: SubordinacionController
Tipo de clase: Controladora
Nombre: Descripcion:
init () Constructor de la clase
mostarNivelsubordinacionAction|) Muestra los tipos de subordinaciones existentes
insertarSubordinacionAction() Inserta una nueva subordinacion
mostrarListadojerarquiaAction() Muestra un listado de las subordinaciones activas
cargarEstructurasAction() Muestra las estructuras pertenecientes a una subordinacion
mostrarlnactivasAction() Muestra un listado de las subordinaciones inactivas
activarSubordinacionAction() Activa los cambios guardados en los historiales
cambiarHijosAction() Cambia la forma de subordinarse una estructura a otra

Tabla 2 Descripcion de la clase controladora SubordinacionController

Esta es la clase encargada de gestionar los tipos de subordinaciones. Aqui se definen las jerarquias a las

que van a pertenecer las estructuras.
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Nombre: NomSubordinacionModel
Tipo de clase: Entidad
Nombre: Descripcion:
NomSubordinacionModel() Constructor de la clase
insertar( $denom, $abreviatura) Inserta un tipo de subordinacion
buscarldproximo( ) Asigna un namero de id al insertarse una nueva tupla
buscarCampos( $limit, $start, $idtabla ) Muestra los datos de la tupla g tenga el id pasado
buscarNomSubordinacion SB( $limite = 1000) Muestra un listado de los tipos de subordinaciones

Tabla 3 Descripcion de la clase entidad NomSubordinacionModel

Esta es la clase encargada de gestionar las subordinaciones. Aqui se relacionan y agrupan las estructuras

con el nomenclador de subordinacion formando las subordinaciones légicas.
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Nombre: DatSubordinacionModel

Tipo de clase: Entidad

Nombre: Descripcion:

DatSubordinacionModel() Constructor de la clase

insertar Subordinacion( $idhijo, $idpadre, | Muestra los tipos de subordinaciones existentes

$idnomsubordinacion, $descripcion)

mostrarListadojerarquia({$activa,$idsubordinacio | Inserta una nueva subordinacion
n,$fechaini,$limit, $start, $fechafin)

obtenerHijos Subordinacion({$idsubordinacion) Muestra un listado de las subordinaciones activas

obtenerHijosPadre{$idPadre,$idsubordinacion) Muestra las estructuras pertenecientes a una
subordinacion

obtenerTodos({$idsubordinacion) Muestra un listado de las subordinaciones inactivas

actualizarFila($idpadreviejo $idpadrenuevo,$idhi | Activa los cambios guardados en los historiales
jo,$idsubordinacion,$descripcion,$fechaini)

verinactivas($idsub,.$fechaini $fechafin,$limit,$st | Cambia la forma de subordinarse una estructura a otra
art)

Tabla 4 Descripcion de la clase entidad DatSubordinacionModel

Esta es la clase encargada de guardar los historiales de las subordinaciones, para su posterior

recuperacion.
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Mombre: NomHistsubordinacionModel

Tipo de clase: Entidad

Mombre:

Descripcion:

HomHistsubordinacionModel[)

Constructor de la clase

insertarHistorial(8id padreviejo, Sidpadrenuevo, Sver

Inserta un nuevo historial

Slimit, §start)

sionactual, Lversionanterior, Lidhijo,

Lidsubordinacion)

buscarldproximo| } Acigna un numero de id al insertarse una nueva tupla
buscarUltimaversion(fidsubordinacion} Devuelve el nomero de la mayor version
versionfAnterior[$idsubordinacion) Devuelve &l numero de la version anterior a la que se esta.
mostrarinactivas(Sidsub, Efechaini, Efechafin, | Devuelve un listado de las subordinaciones inactivas

obtenercambios Subordinacion($3idnomsubordinaci
on}

Devuelve un listado de los cambios existentes dado un
tipo.

obtenerultimaVersion(Sversion, $changes)

Devuelve el ultimo id de una version

IrAtras{$camino,Schanges)

Vaadicionando nodos al camino hasta gue se intercepten

intercepto[$camino1, $camino?)

Chequea =i un camino s intercepta con otro

caminoHastalntercepto[Scamino, Sintercepto)

Le asigna un atributos al cambio que sea el intercepto

crearConexion[Scamino, $camino 2, Sintercepto)

Cevuelve el listado real de la cantidad de cambios que
tiene el camino

Tabla 5 Descripcion de la clase entidad NomHistsubordinacionModel

Nomenclatura de las variables.

Se definié que el nombre a emplear para las variables se escribe en mindscula y en caso de ser un

nombre compuesto se escriben ambas palabras en minUscula separadas por un guién bajo. Ejemplo:

variable
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variable_compuesta.
2.6.4 Normas de los comentarios

En pos de garantizar un cédigo mas legible y reutilizable se convierte en una necesidad el comentariado
de todo el cédigo que se implemente dentro del desarrollo, con el objetivo de aumentar su mantenibilidad
a lo largo del tiempo.

Nomenclatura de los comentarios.

Se definio el uso de comentarios claros y precisos que ayudaran a una mejor comprension del cédigo

implementado para que se entiendan sus objetivos especificos.
En las clases

Para implementar una clase se escribe una pequefa descripcion donde se expliquen los propdsitos de la
misma de forma general, asi como su autor y sistema al que pertenece. Dicha descripcion se escribe de la

siguiente forma:

< php

_."I*

* Eszta clase ha sido generada por Doctrine Generator
R

_I,-'ﬂ'ﬂ'

* Nombre de la claze NomHizt3ubordinacion

* Degcripocion *Esta ez la clase encargada de guardar
* log cambioz * en laz subordinaciones respectivas
* @author *Lazaro E. Doninguez Juares
+*
+*

|l I R oy YO T % Y
L)

@package *E ¥ C
Bsubpackare *(sub midulo)
* @copyright *ERP
* Ayersion 2.0
*

==
P

Fig. 17 Ejemplo de comentario de clase
Comentarios por lineas

Se utilizan también los comentarios para lineas de cédigo en especifico que ayudan a aclarar la
complejidad de algunos algoritmos. Para ellos se utiliza //, y seguidamente el comentario que describe la

linea de cbdigo, tal y como se representa a continuacion.
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hf (respuesta — "tru=") { //Este if es para cuando tiene
[/ vya una subordianacién de es= tipo
var loader = ColumnaArboller.getLoader();
loader.url = 'loadStructures';

Fig. 18 Ejemplo de comentario por lineas de cédigo.

2.6.5 Tratamiento de errores

Los errores se manejan de forma sencilla, tanto en las interfaces de usuario como en la l6gica del negocio,

para garantizar una respuesta a los comportamientos no esperados del sistema o la mala operatividad del

usuario.

En el caso de las interfaces, se utilizan mensajes para validar campos en blancos, o para realizar acciones

gue requieran seleccionar una fila de un grid. Los errores son manejados mediante sentencias de

condicion if, else y la muestra de mensajes al usuario. A continuacién se muestra un ejemplo de codigo:

852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864

!

FIAETEEFAI TP i i iiidiiss/idifaCTIVAR SUBORDIANCION/// /7777777877 770707070770707
function Act Sub() {

nombre= record.gst("Nomiubordinacion.text™);
if(5M DES.hasSelection()) {//si el grid

//tiene seleccién entonces

J/muestra el mensaje de confirmacidn.
mostrarMensaje (2, "E3td ssquro que desez activar la subordinacicon'+" "+nombre
+ " "+ T Activa)

elge mostrarMenzsaje(3, "Debe seleccionar una subordinacion’, Bxt.emptyEn());

Fig. 19 Tratamiento de errores en lainterfaz

Por otra parte, los errores en la légica de negocio validan nuevamente los datos que reciben de las

interfaces y ademas chequean que el resultado de una funcién determinada sea el esperado, apoyandose

en las sentencias de condicion try — catch utilizando la clase excepcién de ZendExt_Exception.
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public function eliminarFila( spidFila ) {
Try
{
smg = Doctrine Manager::getInstance()
Scommn = S$mg->getCommection('metadatos') 2
scuery = Doctrine (Query::create($conn)

Sresult = Ssguery —->delete('idfila')->from('NomFilaestruc')
—>where("idfila = 'SpidFila'"™)

—>execute (]2

recurn true;

catch(Doctrine Exception S$eg)

{
B

throw new ZendExjc Exception('ECZ2', fee):

Fig. 20 Tratamiento de errores al codigo

Conclusiones del capitulo 2

La aplicacion del modelo seleccionado, en el capitulo anterior, refleja el analisis, disefio e

implementacion de la solucidn desarrollada en este trabajo.

Con el fin de resolver los problemas que presentaba el subsistema Estructura y Composicion se le

dio cumplimiento a los nuevos requerimientos funcionales definidos.

Se desarrollaron los artefactos necesarios en cada etapa, brindando una descripcién de cada uno
de ellos, con el objetivo de apoyar, junto a la descripcion de los distintos tipos de clases definidas y
la nomenclatura de sus variables y atributos, la implementacion por parte de los desarrolladores y

conformar la documentacion del software para el proyecto.

Para lograr la reutilizacion y optimizacién del cédigo se planted el uso de patrones arquitectonicos
y de disefio y se detalld la forma y el lugar en que fueron utilizados dentro de la solucion, en

conjunto con la aplicacién de las nomenclaturas definidas para el comentariado.

Las novedades que propone este sistema con respecto a la version anterior se ven reflejadas
dentro de la utilizacion de nuevas funcionalidades del subsistema las cuales se aplicaran en el
proceso de Gestion de Subordinacién del proyecto ERP-Cuba, las cuales facilitaran el trabajo de

los usuarios a la hora de organizar y visualizar la informacién de las entidades.
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Capitulo 3: Palidacion de [a solucion propuesta

Hntroduccion

En este capitulo se hace un analisis de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la solucién
propuesta con la utilizacién de métricas de disefio TOC y RC, de usabilidad y pruebas de implementacion
de caja blanca. Para ello se siguieron una serie de métricas y pruebas para medir la calidad del disefio, de

la implementacion y la usabilidad del software las cuales se muestran a continuacion.
3.1 AHétricas de softtware

Las métricas aplicadas al disefio para la evaluacion de la solucién propuesta son las siguientes:

1. Tamafo operacional de la clase (TOC): Esta dado por el nUmero de métodos asignados una clase.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la
implementacion complejidad de implementacion de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion en el

grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 6 Tamafio operacional de la clase (TOC)

2. Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con

otras.
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Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del

Acoplamiento de la clase.

Complejidad del Un aumento del RC implica un aumento de la
mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el

grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 7 Relaciones entre clases (RC)
3.1.1 Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Tamafio operacional de la clase (TOC)

La gréfica siguiente muestra los resultados de la métrica Tamafio Operacional de la Clase (TOC), donde
en la gréfica cantidad de operaciones, se mide el porciento de cantidad de procedimientos que contiene
una clase. Como se puede apreciar existe casi un 60% de clases que contienen menos de 6
procedimientos y un 25 % que presentan menos de 10 operaciones, lo que significa un valor aceptable y
satisfactorio para la métrica.

Cantidad de Operaciones

0%

H Entre 1y 5 operaciones

M Entre 6 y 10 operaciones
M Entre 11y 15 operaciones
M Entre 16 y 20 operaciones
M Entre 21y 25 operaciones

M Entre 26 y 30 operaciones

Fig. 21 Representacién de los resultados obtenidos en el instrumento, agrupados en los intervalos
definidos

A continuacion se muestra la gréfica que mide el atributo Responsabilidad de la métrica, obteniéndose

resultados satisfactorios mostrando una responsabilidad baja con un valor casi del 60%.
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Responsabilidad

M Baja M Media M Alta

17%

i

Fig. 22 Representacién de laincidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC para el atributo

Responsabilidad

El atributo que se mide en la grafica que se muestra a continuacion, después de haberse realizado la

medicién de la métrica, arrojo también resultados positivos ya que la complejidad de las clases es un 58%
baja.

Complejidad

M Baja M Media M Alta

17%

>

Fig. 23 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacidén de la métrica TOC para el atributo
Complejidad

Al igual que el atributo complejidad la reutilizacion del codigo presenta resultados satisfactorios al brindar

valores por encima del 50% en una reutilizacion alta.
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Reutilizacion
M Alta ® Media M Baja

17%_\

«/‘

Fig. 24 Representacién de laincidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC para el atributo

Reutilizacion
3.1.2 Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones entre Clases (RC)

La grafica siguiente muestra el resultado de la métrica Relacién entre Clases (RC), donde se mide el
porciento de cantidad de dependencias que contiene una clase. Como se puede apreciar existe mas de un
60% de clases que no contienen dependencias y no alcanza el 30 % del total de clases que presenta solo

una dependencia, lo que significa un valor aceptable y satisfactorio para esta métrica.

Dependencia entre clases

M 0 dependencias
M 1 dependencias

ud 2 dependencias
27%
M 3 dependencias

64% M > 3 dependencias




Capitulo 3: Yalidacion de [a golucidn propuesta.

Fig. 25 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento, agrupados en los intervalos

definidos

El siguiente grafico muestra el resultado del atributo acoplamiento entre las clases del sistema, el cual
presenta un 64% con valor ninguno, lo que quiere decir que las clases presentan una dependencia casi

nula, lo que significa que la medicién de la métrica estd dando frutos satisfactorios.

Acoplamiento

M Ninguno HBajo M Medio HAlto

ig%

27%

64%

Fig. 26 Representacién de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC para el

atributo Acoplamiento

Por otra parte los resultados del atributo complejidad de mantenimiento son bastantes satisfactorios, con

un 91% de baja complejidad, lo que significa facil soporte y poca complejidad para mantener el cédigo.
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Complejidad de mantenimiento

M Baja ® Media MAlta

\ ‘9%

91%

Fig. 27 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica RC para el

atributo Complejidad de Mantenimiento

Luego de haber analizado varios parametros, se llevo a cabo la medicion de la variable cantidad de
pruebas, el que brindo resultados satisfactorios al presentar un mas de un 90% de bajo esfuerzo a la hora

de realizar pruebas al disefio.

Cantidad de pruebas

M Baja M Media M Alta

Hg%

91%

Fig. 28 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC para el

atributo Cantidad de Pruebas
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Finalmente se realizd la medicién del atributo reutilizacion, para comprobar el nivel de reutilizacién del
disefio de cases, la métrica genero resultados positivos al informar que el disefio de la soluciéon posee mas

del 90% de reutilizacién de sus clases.

Reutilizacion

M Baja ® Media M Alta

9%

Fig. 29 Representacién de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC para el

atributo Reutilizacion

En conclusion, la evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicacién del instrumento de medicion
de la métrica Relacién entre Clases y Tamafio Operacional de la Clase, demuestran el uso de un buen

disefio de software en el disefio de la nueva version.
3.1.3 Meétricas de Usabilidad

Para validar la variable usabilidad en el sistema se ha desarrollado el test de usabilidad que muestra los
resultados que a continuacién se veran. Para realizar la misma y verificar que la version puede ser usada
facilmente por personas que no posean o no hayan tenido nunca un contacto directo con el subsistema
Estructura y Composicién, se seleccionaron un grupo de catorce usuarios, pertenecientes a diferentes
roles dentro del centro, entre los que se pueden mencionar. especialistas de calidad y probadores,

desarrolladores y arquitectos de datos.
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Para la medicion de la métrica se han seleccionado una serie de tareas que el usuario debe realizar con el
objetivo de analizar estos datos luego para obtener finalmente los resultados. A continuacion se

especifican y describen las mismas:

= Describir como funciona la métrica para medir la usabilidad del producto.

» Localizar la direccién donde se encuentra la aplicacion para el comienzo de la métrica.
= Describir brevemente lo que el producto hace y como se hace.

» Adicionar una subordinacion.

= Buscar una subordinacion dado un juego de datos por el cual se filtrara la misma. Los datos son (tipo

de subordinacién: econdmica, estado: inactiva, rango de fecha: entre el 10/05/2009 y el 25/4/2010).

= Consultar una subordinaciéon dado un conjunto de datos por el cual se filtrara la misma. Los datos son
(tipo de subordinacién: Politica, estado: activa, rango de fecha: entre el 10/05/2009 y la fecha actual).
En caso de existir mas de una subordinacion una vez introducidos los datos anteriores entonces

consultar a voluntad del usuario una de ellas, sino consultar la subordinacion filtrada.

= Activar una subordinacion dado un conjunto de datos por el cual se filtrara la misma. Los datos son
(tipo de subordinacion: Politica, rango de fecha: entre el 10/05/2009 y la fecha actual). En caso de
existir mas de una subordinacion una vez introducidos los datos anteriores entonces activar a voluntad

del usuario una de ellas, sino activar la subordinacion filtrada.
= |jstar todas las subordinaciones existentes tanto las activas como las inactivas.
3.1.4 Herramienta Plantilla empleada para medir las variables de la métrica

La plantilla USABILITY DATALOGGER v5.0 es una herramienta basada en Excel disefiada para ayudar a

anotar observaciones y mediciones durante una evaluacion de la usabilidad. (deinterfaz, 2010).
3.1.5 Resultados de la métrica

La forma mas facil de reflejar los resultados de la medicién de métricas es haciéndolo a través de gréficos.
Los datos y los gréaficos ayudan a detectar donde estan los problemas, pero ademas, es tarea del experto

saber detectar qué problemas existen en funcidén de la observacién que se haya hecho durante las
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pruebas y el andlisis de los datos. Los graficos obtenidos de la herramienta datalogger son sencillos y por
lo tanto muy féaciles de comprender. A continuacion se muestran los mismos.

Tareas Completadas
(Todos los niveles combinados=100%)

M Facil ™ Medio W Dificil ™ Asistido M Fallido

100% -
90% -
B0% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - . T T

Adicionar Buscar Consultar Activar Listar
Tareas

%o

Fig. 30 Tareas completadas por los usuarios (todos los niveles de complejidad combinados)

El grafico anterior muestra el porcentaje de tareas que fueron capaces de completar los usuarios midiendo
todo los criterios que se ven en la parte superior (facil, medio, dificil, asistido, fallido), donde se puede
apreciar que todas las tareas se concluyeron a un 100% vy los niveles de facilidad con que se completaron

las mismas sobrepasan un 50%.



Capitulo 3: Yalidacion de [a golucidn propuesta.

Tareas Completadas
(% Exito: Pase/Fallido) g éxito

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Adicionar Buscar Consultar Activar Listar
Tareas
Fig. 31 Tareas completadas exitosamente por los usuarios

El grafico anterior muestra la media de tareas completadas/fallidas (expresada en porciento) donde se ve

claramente que todas las tareas se completaron exitosamente a un 100%.
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. Tareas Completadas con Confianza.
(% Exito: Niveles de Confianza auto reportados)

M éxito M confianza

100%
90% -
B0% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Yo

Adicionar Buscar Consultar Activar Listar
Tareas

Fig. 32 Tareas completadas con confianza

La grafica anterior muestra las tareas completadas con éxito (barras azules) y las barras rojas el nivel de
confianza con la que el usuario ejecuté las acciones para darle fin a la misma, como se puede apreciar los
niveles de tareas concluidas con éxito estan a un 100%, y la confianza con que se realizan las mismas
sobrepasa el 80%, por lo que queda demostrado el nivel de facilidad con que el usuario navega por la

aplicacion.
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40
35

30

33
28 27
25
20 19
1 14
| l

Adicionar Buscar Consultar Activar Listar

(%]

(=]

L% ]

o

Tareas
Fig. 33 Tiempo de demora en completar una tarea

En la grafica anterior se muestran los resultados obtenidos del test de usabilidad donde se muestran en la
parte superior de cada barra en la grafica anterior, el promedio entre los tiempos maximos y los minimos
gue se tarda un usuario para completar una tarea. Como se puede apreciar los resultados fueron

satisfactorios ya que los tiempos en realizar estas tareas son pequefios.
3.1.6 Comparando los datos con el disefio anterior

Una vez detectados los problemas de usabilidad y habiéndolos solucionado en un redisefio, las mismas
tareas seran mas sencillas de llevar a cabo. Si se lleva a cabo un nuevo test sobre las tareas redisenadas,

se podran ver los resultados al compararlas con el disefio viejo.

La siguiente tabla muestra un test de comparacion de tiempo empleado para completar las tareas. Es
importante aclarar que los resultados obtenidos, no son la representaciéon del tiempo que demora la
aplicacion en concluir las tareas que se muestran, sino que representa el promedio entre los tiempos
maximos y los minimos que se tarda un usuario para completar la misma desde que comienza a trabajar

en ella. Las siglas NI significan que las funcionalidades no estan implementadas.

Tiempo empleado en realizar las tareas:
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TEST DE TIEMPO
TAREA DISENO ORIGINAL | REDISENO
Adicionar Subordinacién | 160 33
Activar Subordinacion NI 27
Buscar Subordinacion NI 28
Consultar Subordinaciéon | NI 19
Listar Subordinacion NI 14

Tabla 8 Test de tiempo para comparar los dos disefios
3.1.7 Prueba de caja blanca

A continuacién se muestra el analisis de las pruebas de caja blanca para calcular los valores de la
complejidad cicloméatica de los procedimientos de la aplicacion. Después de haber realizado el andlisis de
cada funcionalidad se pasa a registrar los mismos para llegar a conclusiones mas exactas. Seguidamente
se muestra el andlisis realizado a las funcionalidades hacerCambios(), obtenerHijosPadre(),
obtenerFecha(), tres de las funciones analizadas en el test de caja blanca de los cuales arrojaron los

resultados que se muestran mas adelante.

454

a55 function hacerCambios($camirno)

a56 I

457 gdeshacer = true;. . 1

458 foreach ($camino as S$change) /. =2

4ag9 1

490

491 if(schange[ 'intercepto'] 1 ./53

492 fdeshacer = false;/ . 1

493 else

494 if (fdeshacexr) ./ 5

a95 1

Q96 fthis-rupdatedatrow(schange[ 'idpadrenuaewo’ ], /56
497 gchange[ 'idpadreviejo’' ] ,schange[ 'idhijo’'] .
495 gchange[ 'idtiposub ' ] ,schange[ 'fechaini']) :
400 AT

500 else

501 1

50z fthis-rupdatedatrow(schange[ 'idpadrewiejo’ ], 755
503 gchange[ 'idpadremnuaevo ' ] ,§change[ 'idhijo' ],
S04 gchange[ 'didtiposub ' ] schange[ 'fechaini '] »;
505 L]

506G 1

507

s505

s509

510 YA410
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Fig. 34 Procedimiento hacerCambios()

Posteriormente se construye el grafo de flujo asociado al codigo anterior.

Fig. 35 Grafo de Flujo del procedimiento hacerCambios

Luego de haber construido el grafo, se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica, mediante las tres
férmulas utilizadas para el andlisis de complejidad del algoritmo, las cuales tienen que arrojar el mismo

resultado para asegurar que el calculo de la complejidad es correcto.

Férmulas para calcular complejidad ciclomatica.

1.V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2.

2.V (G) = P (Nodos Predicados) + 1.

3.V(G)=R.

Aplicando estas férmulas al grafo de flujo de la figura 39 se obtienen los siguientes resultados:
Calculando mediante la formula 1:

V (G) = (12-10) + 2

V (G) = 4.

Calculando mediante la férmula 2:
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V(G)=3+1

V(G)=4

Calculando mediante la formula 3:
V (G) =4

El calculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que la
complejidad ciclomatica del codigo es de 4, lo que significa que existen esa cantidad posible de caminos
por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del numero total de casos de

pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo. En estas

representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen independientes a los demas.
Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcion: Los datos cumpliran con los siguientes requisitos: El arreglo $camino no posee ningun

elemento.

Condicion de ejecucién: Que la cantidad de elementos del arreglo camino sea cero.
Entrada: camino []

Resultados esperados: No se realizara ningln cambio.

Resultados: No se hicieron cambios de subordinaciones porque no hubo ninguno
Caso de prueba para el camino basico # 2.

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El arreglo de cambios posee

atributos con los cuales se podra llegar a otras versiones.

Condicion de ejecucion: Que la cantidad de elementos del arreglo camino sea mayor que cero y que sea

verdadero el atributo intercepto.

Entrada:
camino[{"idnomhistsubordinacion™:"2","idpadrenuevo":"100000002","idtiposub":"1","idpadreviejo":"1000000
01","idhijo":"100000002","versionactual":"1","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-
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13"} {"idnomhistsubordinacion™:"1","idpadrenuevo":null,"idtiposub™:"1","idpadreviejo":null,"idhijo":null,"versio
nactual™:"0","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-
13","intercepto™:true},{"idnomhistsubordinacion":"4","idpadrenuevo™:"100000002","idtiposub™:"1","idpadrevie
jo":"100000001","idhijo":"100000002","versionactual":"3","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-13"}]

Resultados esperados: Se espera que el cambio que tenga el atributo, "intercepto™: true no sea realizado.
Resultados: No se ha realizado el cambio que sea el intercepto.
Caso de prueba para el camino béasico # 3.

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El arreglo de cambios posee

atributos con los cuales se podra llegar a otras versiones.
Condicién de ejecucion: Que la cantidad de elementos del arreglo camino sea mayor que cero.

Entrada:
camino[{"idnomhistsubordinacion™:"2","idpadrenuevo":"100000002","idtiposub™:"1","idpadreviejo":"1000000
01","idhijo":"100000002","versionactual™:"1","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-

13"}, {"idnomhistsubordinacion™:"1","idpadrenuevo":null,"idtiposub™:"1","idpadreviejo":null,"idhijo":null,"versio
nactual":"0","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-
13","intercepto™:true},{"idnomhistsubordinacion":"4","idpadrenuevo™:"100000002","idtiposub™:"1","idpadrevie
j0":"100000001","idhijo"™:"100000002","versionactual":"3","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-13"}]

Resultados esperados: Se espera que se realicen los cambios que estén entre el intercepto y la version a

la que se quiere ir.

Resultados: Se han realizado satisfactoriamente los cambios que estan entre la version a la que se quiere

iry el intercepto.
Caso de prueba para el camino béasico # 4.

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El arreglo de cambios posee

atributos con los cuales se podra llegar a otras versiones.

Condicién de ejecucién: Que la cantidad de elementos del arreglo camino sea mayor que cero.
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Entrada:
camino[{"idnomhistsubordinacion™:"2","idpadrenuevo":"100000002","idtiposub™:"1","idpadreviejo":"1000000
01","idhijo":"100000002","versionactual™:"1","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-

13"} {"idnomhistsubordinacion™:"1","idpadrenuevo":null,"idtiposub™:"1","idpadreviejo":null,"idhijo":null,"versio
nactual":"0","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-
13","intercepto™:true},{"idnomhistsubordinacion":"4","idpadrenuevo":"100000002","idtiposub™:" 1","idpadrevie
j0":"100000001","idhijo":"100000002","versionactual:"3","versionanterior":"0","fechaini":"2010-06-13"}]

Resultados esperados: Se espera que se realicen los cambios que estén entre el intercepto y la version

actual.

Resultados: Se han realizado satisfactoriamente los cambios que estan entre la version actual y el

intercepto.
Z80
zZ8l public function obtenerHijosPadre (fidPadre,sidsubordinacion)
282 {
283 F30Lwhere = [(§idPadre) 27s.idpadre=5idPadre AMND
Z84 s.idhijo<>s.idpadre”: "s.idhijo=5.idpadre”;/ /1
285 7 = Doctrine Query::create():/ /2
=88
287 Fresult = fi-rselect('de.denoninacion,
288 nf.idfila, =.idpadre, s.activa,false as leaf')s/3
289 =xfrom('Datiubordinacion s ')
290 =rzinnerdoin('s.hijo ng')
291 =>innerdoin( 'nf.atEstructura de')
292 =»where [($30Luhere)
Z23 —=addihere('s.activa = 7 and =.idnomsubordinacion = 7' ,;array(l, sidsubordinacion))
294 =rzorderBy('s.idhijo')
295 -» getHydrationMode [ Doctrine :: HYDRATE ARRAY )
=1 -=execute|];
297 farray = array():/ /3
298 foreach ($result as shijos) /74
299 1
300 garreglohijo['id'] = ghijos['idhijo'].'#'.fhijos[ ' idnomsubordinacion' ]; 75
301 garreglohijo['text'] = fhijos['hijo' J[0][ 'DatEstructura’ J['denoninacion' ]J:775
302 garreglohijo[ 'leaf'] = ghijos['leaf']:/ /5
303 garreglohijo[ 'hijo'] = rmll; /75
304 farray[] = Farreglohijo://5
305 1
30a return sarray;./ /6
307 YT

Fig. 36 Procedimiento obtenerHijosPadre()

Posteriormente se construye el grafo de flujo asociado al cédigo anterior:
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Fig. 37 Grafo de Flujo del procedimiento obtenerHijosPadre()
V(G)=(7-7)+2
V (G) =2.
Calculando mediante la formula 2:
V(G =1+1
V(G)=2
Calculando mediante la formula 3:
V(G)=2
Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcion: Los datos cumpliran con los siguientes requisitos: El arreglo que se obtenga al pasarle el id

de la subordinacién y de un padre no tendra ningun elemento.

Condicion de ejecucién: Que la cantidad de elementos del arreglo sea cero.
Entrada: idpadre, idsubordinacion

Resultados esperados: Que no exista hijos que tengan ese id de padre hijos [].

Resultados: No se obtuvieron hijos con ese id.
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Caso de prueba para el camino bésico # 2.

Descripcion: Los datos cumplirdn con los siguientes requisitos: El arreglo que se obtenga al pasarle el id

de la subordinacion y de un padre tiene mas de un elemento.
Condicion de ejecucién: Que exista al menos una estructura que tenga como id de padre el pasado.
Entrada: idpadre, idsubordinacion

Resultados esperados: Que devuelva un arreglo con la cantidad de estructuras que tienen como id de
padre el que se le ha entrado. hijos [[{"id":"100000003#1","text":"PROCESAMIENTO DE SISTEMAS
INDSUTRIALES","leaf": false,"hijo": null}]]

Resultados: Devolvié un arreglo con los hijos de una estructura.

A ¥

243 function obtenerfechal(fidsubordinacion,sidpadre,sidhijo)
244 1

245 fquery = Doctrine Query::createi):; /7 1

245 if (fidsubordinacion) {772

247 if (gidhijo) {//3

248 if ($idpadre) {//4

249 fresult = soquery-»select('dt.fechaini')
250 =»from| 'Datiubordinacion dc')

251 =»where | 'dt. idnonsubordinacion = 7

252 and dt.idhijo =2 and dt.idpadre = 2',

253 array(fidsubordinacion,fidhijo,$idpadre))
254 -raetHydrationMode (Doctrine: :HYDEATE ARRAT)
255 -xexecutel] :

Z56 return sresult;//5

257 }AAB

258 VoA

Z59 VASG

260 return 0;7/9

2Bl

ZB2 Y4410

Fig. 38 Procedimiento obtenerFecha()

Posteriormente se construye el grafo de flujo asociado al cédigo anterior:
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&
<
<D
D
o °
Fig. 39 Grafo de flujo del procedimiento obtenerFecha()

V (G) = (12-10) + 2
V (G) = 4.
Calculando mediante la formula 2:
V(G)=3+1.
V (G) = 4.
Calculando mediante la formula 3:
V (G) = 4.
Caso de prueba para el camino béasico # 1.
Descripcion: Los datos cumpliran con los siguientes requisitos: No se le debe pasar id de la subordinacion
Condicion de ejecucioén: El id de la subordinacién no debe estar definido.
Entrada: idpadre, idhijo
Resultados esperados: Devolvera cero

Resultados: El resultado fue el esperado
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Caso de prueba para el camino bésico # 2.

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: No se le debe pasar id de la
estructura padre.

Condicion de ejecucioén: El idpadre no debe estar definido.
Entrada: idsubordinacion, idhijo

Resultados esperados: Se espera que resultado sea cero.
Resultados: Estuvo acorde con lo esperado.

Caso de prueba para el camino basico # 3.

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: No se le debe pasar id de la

estructura.

Condicion de ejecucion: El idhijo no debe estar definido.
Entrada: idsubordinacion, idpadre

Resultados esperados: Se espera que resultado sea cero.
Resultados: Estuvo acorde con lo esperado.

Caso de prueba para el camino basico # 4.

Descripcion: Los datos de entrada cumplirAn con los siguientes requisitos: Deben entrarse todos los

pardmetros

Condicion de ejecucién: Deben estar definido todos los parametros de entrada.
Entrada: idsubordinacion, idpadre, idhijo

Resultados esperados: Se espera que devuelva la fecha de inicio de esa subordinacion.
Resultados: Se ha devuelto correctamente lo esperado.

[[{"idpadre™:"100000002","idhijo":"100000002","idnomsubordinacion":"1","fechaini":"2010-06-13"}]]

Conclusiones del Capitulo 3



Capitulo 3: Palidacion de [a solucidn propuesta.

En este capitulo se aplicaron métricas dirigidas a evaluar la calidad del disefio del software,
basadas en diferentes atributos de calidad que avalan sus resultados.

Con la métrica Tamafio Operacional de Clase se evidencia que la implementacion no es
complicada, que la mayoria de las clases tiene una baja responsabilidad y que a su vez son muy
reutilizables.

Por su parte la de Relaciones entre Clases demuestra que la implementacion del sistema tiene una
calidad aceptable donde la mayor parte de las clases tienen 2 o0 menos dependencias, en cuanto
al nivel de acoplamiento se comporta bajo por lo que es un factor aceptable desde el punto de vista

de implementacion del software.

También se puede mencionar que la cantidad de pruebas y la complejidad para el mantenimiento
se mantienen en niveles bajos segun la métrica empleada, por lo que se demuestra el uso de un

buen disefo de software.

El disefio propuesto no presenta complejidad, es facil de implementar y dar mantenimiento, tiene
un bajo acoplamiento y es facil de probar. También se realizaron métricas de usabilidad cumplen
con las condiciones necesarias y garantiza un manejo facil y de forma sencilla para los usuarios.
Para demostrar el funcionamiento del cddigo fuente, se aplicaron pruebas de caja blanca. Todo
esto permiti6 verificar que las funcionalidades implementadas responden a las necesidades y

propésitos de los clientes y que la aplicacion esta lista para su explotacion.



Conclugiones.

Conclugiones generales

Luego de culminar el presente trabajo se puede concluir que los objetivos planteados en un inicio

fueron alcanzados satisfactoriamente.

Se logro la obtencion de una nueva version del subsistema Estructura y Composicion, la cual
ayudard al usuario a definir y organizar mejor la estructura organizativa de la empresa,
garantizando que el usuario tenga el conocimiento suficiente de las relaciones existentes en cada
una de las entidades que maneja, posibilitando el cubrimiento de los objetivos propuestos para

mitigar los problemas de usabilidad que presentaba dicho subsistema.

Para ello se abordé en el marco tedrico conceptual asociado al objeto de estudio y campo de

accioén en cuestion.

Posteriormente fue disefiada e implementada una solucién apropiada en aras de dar solucién a los
objetivos propuestos. Finalmente se realizdé un analisis con el propdsito de hallar los mecanismos
adecuados que permitieron llevar a cabo una evaluacién del resultado los que resultaron ser

positivos en todos los sentidos que se evaluaron.



Recomendaciones.

Recomendaciones

El equipo de desarrollo recomienda implementar las interfaces de usuario relacionadas con el
nomenclador de subordinacion la cual permitird al usuario crear un tipo de subordinacion asi como
visualizar los tipos existentes. Otra recomendacion, es integrar esta solucion al Sistema de Gestion
Integral de Entidades CEDRUX, dentro del framework actual del subsistema Estructura y Composicion, ya
gue este marco de trabajo estd implementado sobre una arquitectura mejorada y actualizada y la solucion

esta desarrollada en un marco de trabajo un poco desactualizado.
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