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Resumen

La Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana es la encargada de brindar
a la poblacion el servicio de gas metrado o gas por tuberia y ademas es la encargada
de facturar y cobrar el consumo de este producto. En la actualidad el sistema usado en
esta empresa no cubre todas las necesidades. Para solucionar este problema se realiza
un convenio con la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), el cual consiste en
desarrollar un software que cubra las necesidades que puedan aparecer en los

procesos de facturacién y cobro de la empresa.

El presente trabajo con titulo, Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro
del Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad
de la Habana, tiene como objetivo realizar la implementacion de los mddulos de
facturacion y cobro, definiendo las principales herramientas, librerias y frameworks

usados.
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Introduccion

La Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana es la encargada de
instalar, mantener y cobrar el servicio de gas por tuberia o gas de la calle en los
municipios de La Habana y Ciudad de la Habana. Cuenta en la actualidad con un
sistema denominado SISMET, que no automatiza de forma correcta los procesos de
Facturacion y Cobro.

El sistema usado imposibilita que la facturacion se realice usando una tarifa escalonada,
lo que trae consigo una gran pérdida econdémica al pais. Durante el proceso de carga
del TPL los datos de los clientes son ordenados por el nimero del contrato, lo que
imposibilita que los Lectores — Cobradores puedan hacer uso del dispositivo de forma
eficiente. En el proceso de descarga del TPL, no se realizan todas las validaciones
necesarias y es imposible adicionarle nuevos criterios de validacion. El envio de datos
desde las Casas Comerciales hacia la UEB Comercial se realiza de forma ineficiente, ya
gue se envian datos innecesarios y repetidos lo que trae consigo que los ficheros sean
de gran volumen. La facturacién de los clientes se realiza mediante una tarifa fija de
0.20 centavos, lo cual genera una pérdida econdémica significativa para la empresa y

para el pais.

En el proceso de cobro, la generacion de reportes es de forma predefinida, por lo que
es imposible realizar reportes segun las necesidades de la empresa. La busqueda de
datos es lenta, superando en ocasiones los 5 minutos, el cual es considerado un tiempo
excesivo. No cuenta con un sistema de seguridad confiable, ya que un usuario no

autorizado puede realizar modificaciones en los datos de los clientes.

Actualmente no existe una comunicacion persistente entre las Casas Comerciales y la
UEB Comercial; pero debido a la creciente instalacion del servicio de Internet en
muchas compafiias, la Empresa de Gas Manufacturado, necesita un sistema que sea
flexible y que funcione correctamente, exista o no conexion en la Casa Comercial. El
sistema actual no esta desarrollado para funcionar en el momento con que se cuente

con una aplicacién y una base de datos centralizada.
Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del

Sistema de Facturacion y Cobro
para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.



Introduccioén

Dado esta situacién se plantea como problema a resolver: ¢Como renovar los
procesos de Facturacion y Cobro en la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la
Habana? Se traza como objeto de estudio los procesos de facturacion y cobro de la
Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana, quedando enmarcado en el

siguiente campo de accion: Sistemas de Facturacioén y Cobro.

Como objetivo general se define, Implementar los modulos de Facturacion y Cobro del

Sistema de Facturacién y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de

la Habana. Para darle cumplimiento se realizaron las siguientes tareas de la

investigacion:

. Analizar los documentos referentes a los procesos de Facturacién y Cobro de la
Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.

° Caracterizar las herramientas, librerias y framework usados para el desarrollo de
aplicaciones web.

. Implementar los médulos de facturacion y cobro.

. Validar los resultados obtenidos.

Como idea a defender se plantea que, “Con el desarrollo de los médulos de facturaciéon
y cobro del Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de
Ciudad de la Habana se perfeccionaran los procesos de Facturacién y Cobros de la

Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana”.

Para garantizar la correcta solucién del problema planteado se utilizaron los siguientes

métodos de la investigacion:

° Analitico — Sintético: Para llegar a conclusiones a partir de la documentacion
consultada para entender fendmenos relacionados con los procesos de
facturacion y cobro, asi como el flujo de la informacién.

. Historico — légico: Para conocer las tendencias actuales en cuanto a la gestién
de la informacion de los procesos de facturacion y cobro, y uso de tecnologias de

desarrollo.

Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
Sistema de Facturaciéon y Cobro
para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.



Introduccioén

Con la implementacion de los moédulos de facturacion y cobro del Sistema de

Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana,

se obtienen las siguientes mejoras:

. Correcta facturaciéon segun el consumo mensual de cada cliente.

. Creacion de los reportes segun las necesidades existentes en la empresa.

o Ordenar de forma correcta los datos de los clientes que son cargados al TPL,
garantizando el uso eficiente de este dispositivo.

. Control de los datos que son manipulados por las personas que interactian con la

aplicacion.

El presente trabajo de diploma esta estructurado en 3 capitulos, a continuacion se
expondra algunas caracteristicas de los mismos.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica: En el desarrollo de este capitulo se realiza un
estudio del arte sobre los sistemas de facturacion y cobro, asi como una breve
descripcion de la situacion actual de la Empresa de Gas Manufacturado, procesos que
se realizan y flujo de la informacion.

Capitulo 2: Herramientas y Tecnologias: En este capitulo se describen las herramientas
y tecnologias usadas para desarrollar los médulos de facturacion y cobro; se definen los
estandares de cddigo a usar.

Capitulo 3: Solucién Propuesta y Validacion: En este capitulo se reflejan los principales
componentes y diagramas usado en la implementacion de los médulos de facturacion y

cobro, asi como una descripcion de las principales pruebas realizadas al sistema.

Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
Sistema de Facturaciéon y Cobro
para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.



Capitulo 1
Fundamentacion Teorica

1.1. Introduccioén

En el presente capitulo se realiza un estudio del arte de los sistemas de facturacion y
cobro, se abordan los conceptos asociados al dominio del problema, asi como una
descripcion de las principales caracteristicas de la Empresa de Gas Manufacturado de
Ciudad de la Habana, asi como los procesos y flujos de informacién que se realizan en

dicha empresa.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1. Sistemas de Facturacion

Los Sistemas de Facturacién tienen como objetivo el registro y la facturacion de todas
las prestaciones que una empresa u organismo efectlen a un cliente determinado,
puede ser una persona u otra empresa. Estos cuentan con un modelo estandar de
cliente — empresa, el cual debe ser flexible y adaptable con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los clientes.

Estos sistemas estan limitados porque son especificos para una tipo de empresa
determinada. Debido a los complejos céalculos que realizan cada compafia en el

proceso de facturacion puede resultar complejo desarrollar un sistema genérico.

1.2.2. Sistemas de Cobro
Los sistemas de cobro estan estrechamente relacionados a los sistemas de facturacion,
dichos sistemas son los encargados de recaudar el pago de los servicios ofrecidos por

los sistemas de facturacion.

A diferencia de los sistemas de facturacion, los sistemas de cobro generan reportes,

estados u otros datos que sean de interés para la empresa. Teniendo en cuenta estas
Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
Sistema de Facturacion y Cobro
para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

caracteristicas, son mas faciles de adaptar a las necesidades de diferentes empresas,

facilitando el trabajo con ellos.

1.3. Objeto de Estudio

1.3.1. Descripcién General
A continuacion se detallan los principales servicios que brinda la Empresa de Gas

Manufacturado y se describen los principales procesos que dicha empresa realiza.

1.3.2. Procesos y Servicios que brinda

La Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana es la encargada de
proveer los servicios de gas licuado a la poblacién de Ciudad de la Habana. Mediante la
realizacién de un contrato a un cliente (persona u otra empresa), la empresa garantiza
la instalacion, reparacion, cobro por concepto de prestacion de servicios y reparacion

del servicio de gas licuado o por tuberia.

Entre los principales servicios que brinda la Empresa de Gas Manufacturado, esté el
servicio de facturacion y el servicio de cobro. Muchos de los procesos realizados en

estos servicios cuentan con ineficiencias que afectan a la empresa y a los clientes.

Los principales procesos identificados son:

o Proceso de Facturacion o Ventas de Gas Manufacturado: se origina la accion
después de haber realizado los contratos a los clientes, se le otorga su nimero de
cliente y son procesados en el Sistema Automatizado de Direccién (SAD). La
facturacion se registra para el cliente no metrado de forma fija todos los meses y
por la lectura mensual al cliente metrado.

o Proceso de Cobro del servicio de Gas Manufacturado: Se visita a los clientes
en sus viviendas o entidades estatales para cobrar las facturaciones realizadas

teniendo en cuenta las tarifas establecidas y lecturas de los metros contadores.

Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
Sistema de Facturaciéon y Cobro
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

1.3.3. Descripcién del domino del problema

La Empresa cuenta con una UEB Comercial, donde se realiza el proceso de facturacion
y cobro mediante el uso de SISMET, el cual presenta fallas. Conectado a esta, hay
varias Casas Comerciales, que son las casas rectoras a nivel de municipio, encargada
de llevar el control y cobro de las facturaciones de las lecturas de los metros contadores

de cada nucleo familiar.

Al finalizar cada mes, las Casas Comerciales rectoras en cada municipio, le envian los
datos de las facturas realizadas a la UEB Comercial, para que esta entonces actualice y
registre dicha informacion. La informacion se trasmite a través del correo, proceso
extremadamente lento porque las conexiones entre las casas municipales y la rectora
son a través de un modem, en caso de no poder enviarse la informacion, esta es
llevada de forma personal a la UEB Comercial mediante un dispositivo de
almacenamiento (memoria flash, CD, disquete 3Y?) . Para el trabajo con dicha
informacién se usa el TPL, que lleva un lector cobrador, donde recoge y almacena las

lecturas de cada metro contador de gas de cada nucleo familiar.

1.3.4. Proceso de Facturacion

El proceso de Facturacion en la Empresa de Gas Manufacturado se inicia cuando el
Lector — Cobrador se reporta a la Tramitadora para que esta le entregue el listado de
clientes a los cuales tiene que efectuar la lectura de los Metros — Contadores. La
Tramitadora selecciona los clientes teniendo en cuenta 2 criterios de seleccion (Lector—
Libro o Ruta-Folio). Después de seleccionados los clientes la Tramitadora exporta los
datos para el TPL, el cual es entregado al Lector-Cobrador junto con el Modelo de

Incidencias.

El Lector — Cobrador procede a realizar la lectura de los Metros — Contadores. Al llegar
a la residencia de los clientes, el Lector anota la lectura que aparece en el dispositivo y
la clave de lectura correspondiente; en caso de cometer algin error en la escritura de

los datos, registra la incidencia en el Modelo de Incidencia, sefialando el error y el dato

Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

correcto. Al terminar de realizar la lectura a todos los clientes, procede a la Casa

Comercial para la descarga de los datos.

En la Casa Comercial entrega a la Tramitadora el TPL junto al Modelo de Incidencias.
La Tramitadora descarga los datos de las lecturas del TPL y procede a la correccion
automatica de errores, después corrige de forma manual los errores reflejados en el
Modelo de Incidencias. Al terminar el dia, la Tramitadora exporta hacia un fichero todas
las lecturas procesadas, el cual es enviado hacia la UEB Comercial por correo

electrénico o mediante un dispositivo (memoria flash, CD, disquete 3"?).

Al recibir las lecturas en la UEB Comercial, el Analista del Sistema carga los datos en la
base de datos del sistema. Después de cargado los datos el Analista del Sistema
realiza la seleccién de los clientes a facturar, teniendo en cuenta los criterios de
facturacion. El sistema factura a cada cliente seleccionado teniendo en cuenta la clave
de facturacion asociada a cada cliente y la tarifa asociada a la clave; al terminar el
sistema muestra un resumen con los datos de la facturacién de cada cliente, dando la
posibilidad al Analista del Sistema de cambiar los datos de forma manual en caso de

gue se produzca algun error en el calculo del importe a pagar por el cliente.

Al terminar el proceso de facturacién de todos los clientes, el Analista del Sistema revisa
la facturacion de los clientes para cerciorarse de que la factura es correcta. Al finalizar
se imprimen los Talonarios y las Chequeras. Se envian los datos de la facturacion a
cada Casa Comercial, se actualiza la base de datos con la informacién del cobro de los
clientes y los reportes generados en el proceso de cobro.

1.3.5. Proceso de Cobro

El proceso de cobro se inicia en las Casas Comerciales, al final de cada mes al recibir
los datos desde la UEB Comercial. Este proceso se basa fundamentalmente en cobrar
el servicio de gas a los clientes. Al recibir los datos de la factura, las chequeras y los
talonarios en la Casa Comercial; estos son entregados al Lector — Cobrador, el que
debe ir a cada nucleo familiar y entregarle el talonario con la notificacién de pago; el

Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

cliente puede pagarle el importe al Lector — Cobrador en el momento de la notificaciéon o

puede dirigirse posteriormente a su Casa Comercial correspondiente a realizar el pago.

Al dirigirse el cliente a la Casa Comercial a realizar el pago, la Tramitadora busca los
datos del cliente, segin su nimero de contrato; comprueba que no tenga deudas de
meses anteriores, después comprueba el importe a pagar por el cliente contra la
notificacion de pago y registra el pago del cliente. En caso de que el cliente tenga varios
meses de atraso, se le notifica que no puede realizar el pago del mes actual hasta que

realice el pago de los meses que debe.

Al final del mes, la Tramitadora tiene que generar una serie de informes los cuales son
de suma importancia para el cierre de mes. Esta accion es la mas importante en el
proceso de cobro, debido a que mide las ganancias de la Casa Comercial en el mes,
asi como el trabajo realizado por los Lectores — Cobradores en el mes para cuadrarle el
pago del salario mensual.

A continuacion se muestran el listado de reportes generados.

. Recibo de Cobro.

. Cuentas por Cobrar.

o Devolucion de Efectivo.

. Reporte de Lector — Cobrador.

o Reporte Certificacion de Deuda.

Estos reportes deben ser dinamicos, debido a que los datos mostrados varian en
dependencia de las necesidades de la empresa; lo que es actualmente imposible de
configurar debido a la imposibilidad de corregir el cédigo fuente de la aplicacién actual.
Estos reportes son generados en formato PDF, porque pueden ser enviados hacia la

UEB Comercial o ser impresos.

El autor de esta investigacion considera que estos procesos pueden ser automatizados

de forma eficiente utilizando algunos de los reportadores existentes que cumplan las

condiciones de configuracién. La mayor imposibilidad de usar estos programas es
Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

debido a que todos son propietarios, por Io que no se recomienda su uso debido a que
hay que pagar por los derechos de uso. Se recomienda realizar un analisis de los
servicios que ofrecen los sistemas mencionados, buscando las ventajas y servicios con

que pueda contar el sistema a desarrollar.

1.4. Sistemas de Gestion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) tienen un papel
fundamental en la automatizacion de procesos industriales, las cuales cobran cada dia
un papel mas importante al aumentar el uso de estas. Debido a esto conceptos tales
como: Automatizacién Totalmente Integrada (TIA), Sistemas de Control Distribuido,
Sistemas de Planificacibn de Recursos (ERP), entre otros, constituyen conceptos que

las empresas modernas no pueden obviar debido a su eficiencia.

1.4.1. Sistemas ERP
Los Sistemas ERP son aplicaciones que facilitan el flujo de la informacién entre las

funciones de manufactura, logistica, finanzas y recursos humanos de una empresa.

Caracteristicas principales de los Sistemas ERP: (Maturana, 2009)

o Cuentan con una Base de Datos centralizada.

. Los componentes interactlan entre si consolidando las operaciones.

. Los datos son ingresados una sola vez, deben ser consistentes, completos y
comunes.

. Estan formados por médulos.

. Ofrecen aplicaciones especializadas para determinadas industrias.

Objetivos principales de un Sistema ERP: (Maturana, 2009)
° Integracién: Los Sistemas ERP se encargan de integrar todos los procesos de
una empresa, definiéndola como una serie de areas que se relacionan entre si, lo

gue permite una mayor eficiencia, reducciéon de costes y tiempo.
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° Modularidad: Cada éarea funcional de una empresa se corresponde con un
mdédulo del Sistema, estos aunque son independientes comparten informacion
entre si mediante una Base de Datos Centralizada; lo que facilita la adaptabilidad
y la integracion.

. Adaptabilidad: Debido a la modularidad e integraciéon de un Sistema ERP, estos
son facilmente adaptables a las necesidades de una empresa, permitiendo una

total configuracion de estos.

1.5. Soluciones existentes en el mundo y Cuba

A raiz del andlisis de los principales procesos que se realizan en la Empresa de Gas
Manufacturado de Ciudad de la Habana y la arquitectura con que cuenta esta, se
enuncian diferentes sistemas que implementan los procesos de facturacion y cobro, con
el objetivo de sintetizar caracteristicas similares que puedan ser utlizadas en el

desarrollo del sistema que se propone.

1.5.1. CommTrack

El Sistema de Facturacion CommTrack fue disefiado para la industria de las
Telecomunicaciones en el afio 1997. Estd adecuado para proveer de servicios a
distintos tipos de compafias de las telecomunicaciones. Cuenta con un sistema para
atender a los clientes, recibir pagos, procesar datos recibidos de multiples portadores
(por €j.: celulares, servicios locales, larga distancia, localizadores, servicios de internet,
etc.), producir una factura consolidada e imprimir esa factura en formato para papel o

electronico. (CommTrack)

1.5.2. ZFactura

ZFactura es un proyecto creado para empresas que no necesitan de una gestiéon
comercial completa, sino varios componentes independientes. Este sistema realiza la
facturacion de forma eficiente, permite gestionar productos, clientes, proveedores,
gastos, facturas de gastos e ingresos. Cuenta con un editor de informes, donde se
pueden configurar las facturas al gusto de los clientes o la empresa. Entre sus funciones
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mas Utiles destaca la posibilidad de obtener informes sobre los gastos e ingresos, asi
como calcular informes béasicos sobre el listado de clientes, productos, facturas, etc.
(Rivero Varona, 2009)

1.5.3. OpenBravo

Openbravo es un reconocido desarrollador de soluciones profesionales en software libre
para empresas, que ofrece la primera alternativa real al software propietario para
empresas. Cuenta con un entorno web de gestién integral de empresas (ERP) y de
gestion de punto de venta (PoS). El modelo de negocio de la compafiia basado en el
software libre comercial, elimina el coste de las licencias y ofrece soporte, servicios y

mejoras de los productos mediante una suscripcion anual. (Openbravo, 2010)

Es un sistema de gestion profesional basado en software libre, que ofrece un conjunto

de ventajas tales como:

. Extensa cobertura funcional: Contabilidad integrada, Ventas y Compras,
Almacén, Produccién y Gestion de Proyectos.

° Disefiado para Internet: Acceso seguro a todas las funcionalidades mediante un
navegador web, con la posibilidad de integrarse a otras funcionalidades mediante
servicios web.

. Facil de adaptar: Cuenta con una arquitectura basada en modelos, que permite
afiadir nuevas funcionalidades para adaptarlo a las necesidades particulares de
cada empresa.

o Implantacion flexible: Ya sea en un servidor con Windows o Linux, con una o

multiples instancias, existe una opcion disponible para cada necesidad.

1.5.4. SISMET

SISMET es el Sistema Metrado usado en la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad
de la Habana, el cual realiza la facturacion y cobro a los clientes metrados y no
metrados. La aplicacion cuenta con varias incoherencias en los procesos, la forma de

almacenamiento de la informacién en la Base de Datos no es Optima, ya que hay gran
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cantidad de datos replicados. No automatiza todas las actividades de la empresa, por lo

gue el proceso de facturacién y cobro se demora varios dias.

1.6. Sistemas web

Se entiende por sistema web o aplicacién web, a un conjunto de paginas web (estaticas
o dindmicas), entiéndase por pagina web estatica a aguella en que es mostrada siempre
al cliente de la misma forma sin importar las veces que sea llamada y por pagina web
dindmica a la pagina cuyo contenido cambia en dependencia de los permisos de acceso
gue tenga el usuario que la solicita, de la cantidad de veces que sea llamada por el

usuario, etc. (Connalen, 1999).

1.6.1. Caracteristicas de los Sistemas Web

Las caracteristicas principales de una aplicacion web son: (Sanchez, et al., 2007)

° Se encuentra alojada en un Servidor Web.

. Son accesibles mediante el internet, usando un navegador web.

. La I6gica del sistema se ejecuta en el servidor, mientras que el cliente solamente
representa los datos.

. El acceso al sistema puede ser publico o restringido.

o La actualizacion del sistema no afecta ni depende del cliente.

. Los sistemas son multiplataforma, ya que pueden ejecutarse en cualquier Sistema

Operativo que tenga un servidor web o un navegador web.

1.6.2. Ventajas de los Sistemas Web

Los sistemas web ofrecen numerosas ventajas que pueden ser utilizadas al maximo

para darle solucién a los problemas existentes en la Empresa de Gas Manufacturado,

los cuales son: (Sanchez, et al., 2007)

. Compatibilidad Multiplataforma: Los sistemas web funcionan de forma
independiente a la plataforma que esté usando el cliente. Se cuenta con soporte

para la mayoria de los sistemas operativos.
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. Actualizacion: La actualizacion de los sistemas web se realiza sin la intervencion
del cliente, sin necesidad de interferir en su trabajo.

. Facil Instalacién: Para usar un sistema web no es necesario la descarga e
instalacion de este, el Unico requerimiento que piden estos sistemas es un
navegador web y una conexion a internet.

. Usuarios Concurrentes: Los sistemas web brindan la posibilidad de tener varios

usuarios conectados al sistema, sin que ninguno interfiera en el trabajo del otro.

1.6.3. Arquitectura de los Sistemas Web

Los sistemas web en pocos afios han evolucionado desde sencillos sistemas estéticos a
complejos sistemas con una detallada l6gica de negocio y una interfaz altamente
configurable lo mas parecida a las aplicaciones de escritorio. Debido a que en la
actualidad, estos sistemas dan servicios a procesos de negocio de contable
envergadura, estableciendo complejos requisitos de accesibilidad y tiempo de
respuesta, ha sido necesario modificar y mejorar las técnicas de la arquitectura y
disefio. (Garrido, 2004) .

1.6.4. Modelo Cliente — Servidor

El uso de las aplicaciones que se encuentran publicadas en la Internet, es llamado
modelo Cliente — Servidor. Cuando se hace uso de cualquier servicio gue se encuentre
en la Internet, ya sea visitar un sitio, consultar una Base de Datos, realizar una
transferencia de ficheros; se establece un proceso en el cual intervienen dos
integrantes. El cliente o usuario que ejecuta una aplicacion en el ordenador local, el que
se denomina programa cliente. Este cliente se encarga de comunicarse con el
ordenador remoto para solicitar el servicio. El ordenador remoto atiende la solicitud del
cliente mediante un programa que se denomina programa servidor. Los términos Cliente
— Servidor son usados para referirse a los programas que cumplen con estas

caracteristicas. (Sanchez, et al., 2007).

IBM define el modelo Cliente — Servidor como “...la tecnologia que proporciona al

usuario final el acceso transparente a las aplicaciones, datos, servicios de cémputo o
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cualquier otro recurso del grupo de trabajo y/o, a través de la organizacién, en maltiples
plataformas. El modelo soporta un medio ambiente distribuido en el cual los
requerimientos de servicio hechos por estaciones de trabajo inteligentes o "clientes",

resultan en un trabajo realizado por otros computadores llamados servidores”. (Alfaro)

Los programas usados por los clientes para realizar las peticiones al servidor, realizan
dos funciones principales; son los encargados de gestionar la comunicaciéon con el
servidor para solicitar el servicio deseado y recibir los datos enviados como respuesta,
ademas son las herramientas que muestran los datos en la pantalla y ofrecen las
funcionalidades necesarias para hacer uso de las prestaciones que ofrece el servidor.
(Sanchez, et al., 2007).

El modelo Cliente — Servidor (véase Figura 1) facilita la integracién y comunicacion
entre diferentes sistemas. De esta manera se puede usar sistemas que usen maquinas

con diferentes sistemas operativos o sistemas medianos o grandes (Alfaro).

CLIENTES

F'E“‘ Peticion http

& O \
Re h'rm\ Peticion http

spuesta
(html, pdf, gif. .. INTERNET
[

h
Respuesta htip
(htm! pdf, gif )
D SERVIDOR

Figura 1: Modelo Cliente - Servidor
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1.7. Frameworks de desarrollo web

El término de frameworks se utiliza para referirse a una estructura de software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una
aplicacion. En otras palabras, un framework se puede considerar como una aplicacién
genérica incompleta y configurable a la que se le puede afadir las Ultimas piezas para

construir una aplicacién concreta.

Entre los principales objetivos de los frameworks de desarrollo se encuentra el de
acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar el c4digo ya existente y promover las buenas
practicas de programacién mediante el uso de patrones. Un framework de desarrollo
web se define como un conjunto de componentes basado en un lenguaje web (PHP,
Java, Python, Ruby, etc.), que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el

desarrollo web. (Prat Montesino, 2009).

1.7.1. Caracteristicas de los frameworks web

Caracteristicas fundamentales con que cuentan los frameworks de desarrollo web, las
gue permiten el amplio uso de estos y su gran aceptacion para la elaboracion de
sistemas web. (Prat Montesino, 2009).

e Abstraccion de URL y Sesiones: No es necesario manipular las URL ni las

Sesiones, el framework lo hace de forma interna.

e Acceso adatos: Incluyen las herramientas y clases necesarias para interactuar con
la mayoria de la Base de Datos (PostgreSQL, Oracle, MySqgl, MS SQL, etc.).

e Control de peticiones: Cuentan con clases controladoras que se encargan de

atender las peticiones hechas por los clientes, estas son altamente adaptables.

e Autenticacion y Control de Acceso: Tienen mecanismos de control de
autenticacion y control de acceso automatico, los que se pueden adecuar a las

necesidades de los clientes.
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1.7.2. Ejemplos de frameworks web

Entre los frameworks mas usados para el desarrollo de aplicaciones web se encuentra:

Symfony
Zend Framework
CakePHP

Code Igniter

Estos son algunos de los frameworks méas usados para el desarrollo de sistemas web,

aunque existen una gran variedad de estos.

1.8. Conclusiones Parciales

Luego de finalizar el capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Es importante sefialar que aunque se han mencionado varios frameworks de
desarrollo web, no se profundizé en las caracteristicas especificas de cada uno de
ellos, en caso de ser necesario la seleccion de alguno de los anteriormente
mencionados, hay que tener en cuenta las caracteristicas y requerimientos del
negocio al cual se le va a desarrollar el sistema web. Mencionar ademas de que
aungue se han descrito diferentes sistemas que se encargan de la facturacion y
cobro, ninguno se adecua a las necesidades del sistema a desarrollar.

Ninguno de los sistemas anteriormente mencionados cumple los requisitos
necesarios para darle solucién a los problemas existentes en la Empresa de Gas
Manufacturado de Ciudad de la Habana; debido a que una de las caracteristicas
fundamentales de estos es que no son facilmente configurable, por lo que no se
pueden adecuar a las necesidades de la empresa. El mas adecuado a darle
solucion a las necesidades es SISMET, al no poder adecuarse a las nuevas
necesidades de la empresa no es una posible solucion. Una solucion a los
problemas de la Empresa de Gas Manufacturado pudiera ser el Sistema ERP que
se encuentra en fase de desarrollo en la Universidad de Ciencias Informéticas, al
encontrarse en fase de desarrollo y prueba no se ha incluido en las soluciones

mencionadas.
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Herramientas y Tecnologias

2.1. Introduccioén

En este capitulo se realiza una descripcion de las herramientas utilizadas en el
desarrollo de un sistema web. Se aborda de forma general la metodologia de desarrollo
usada, asi como las actividades fundamentales del rol implementador. Se definen los
estandares de codificacion usados en los leguajes especificados en el Modelo de
Arquitectura del Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas

Manufacturado, tanto para el servidor como para el cliente.

2.2. Metodologia de Desarrollo de Software

2.2.1. Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de software usada en la ingenieria de software,
con el objetivo de garantizar un desarrollo eficiente y robusto; proporciona una serie de
diagramas y componentes usados en el ciclo de desarrollo de un sistema, obteniendo
como resultado un proceso dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,

iterativo e incremental.

RUP es un proceso que define “QUIEN” estd haciendo, “QUE” esta haciendo,
“CUANDO” lo hace y “COMO” lo hace, utiliza para ello el Lenguaje de Modelado
Unificado (UML), para crear los esquemas del sistema de software (Jacobson, et al.,
2004).

RUP es un proceso estandar y flexible, al que se le pueden realizar variaciones en
dependencia de la aplicacion que se desea desarrollar. Esta metodologia, ademas de
usarse en el desarrollo de software también se ha usado en otras ramas y procesos

industriales. (Jacobson, et al., 2004).
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2.2.1.1. Caracteristicas de RUP

RUP se constituye por una serie de ciclos que forman la vida del proyecto, cada ciclo se

caracteriza por: (Jacobson, et al., 2004)

Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios
desean, lo cual se captura cuando se modela el negocio y se representa a través
de los requerimientos. Guian el proceso de desarrollo, pues los modelos que se
obtienen como resultado de los diferentes flujos de trabajo representan la
realizacion de los casos de uso.

Centrado en la Arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del
sistema, en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben de estar de
acuerdo. Describe los modelos que son mas importante para su construccion, los
cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo,
desarrollarlo y producirlo. Las iteraciones que se realizan en RUP comienzan por
los casos de uso relevantes desde el punto de vista de la arquitectura.

Iterativo e Incremental: Cada fase de RUP se desarrolla en iteraciones. Una
iteracion involucra a todos los flujos de trabajo, aunque en cada iteracién se

profundiza en algunas fases mas que en otras, se trabaja en todas.

A continuacién se muestra una imagen donde se representa de forma gréfica todas las

iteraciones y fases con que cuenta el proceso de RUP.

Conceptualizacidn ., Elaboracion Construccian . Transicion
Modelamiento del Negocio 4__-.. ____—-_.__
Requerimientos U ——" S .
Andlisis y Disefio A
Implmentacién __—A_L
Test e .

Instalacion S R S I PR N

Adm. Configuracion y Cambios e e e .

Administracion del Proyecto — e B . . e —

Ambiente B e — y - —

Figura 2: Fases e lteracién de la Metodologia RUP
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RUP describe la manera de implementar efectivamente “mejores practicas”
comercialmente probadas para el desarrollo de software. RUP ofrece a cada miembro
del equipo las guias, plantillas y herramientas necesarias para aprovechar al maximo
las siguientes mejoras: (Rivero Varona, 2009).

. Desarrollo de software iterativo.

. Administracion de requerimientos.

J Uso de arquitectura basada en componentes.

o Modelado de software visual.

o Verificacion en la calidad del software.

. Control de cambios de software.

2.2.1.2. Rol Implementador

El rol implementador o desarrollador, es responsable de los componentes de desarrollo
y de prueba; de acuerdo a los estandares propuestos por el proyecto para la integracion
en subsistemas mas grandes. Cuando los componentes de prueba, como controladores
o fragmentos para simulacion deben crearse para dar soporte a las pruebas, el
implementador también es responsable del desarrollo y las pruebas de los componentes

de pruebay los subsistemas correspondientes. (Jacobson, et al., 2004).

A un implementador se le puede asignar la responsabilidad de implementar una parte
estructural del sistema (como un subsistema de implementacién o de clases), o una
parte funcional del sistema, como la ejecucion de casos de uso 0 sus caracteristicas.
(Jacobson, et al., 2004).

Es habitual que una persona actie como implementador y disefiador, desempefiando
las responsabilidades de ambos roles. Es posible que dos personas actien como
implementador de un Unico componente del sistema, dividiendo las responsabilidades
entre ellos o efectuando las tareas conjuntamente, como en un enfoque de

programacion en parejas. (Jacobson, et al., 2004).
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El rol implementador se desarrolla en la fase de construccion en el flujo de
Implementacion, debido a que en esta fase es donde se construye el producto o los

subsistemas de componentes necesarios para el desarrollo de un producto final.

Responsabilidades del rol implementador
. Artefactos de instalacion.

o Elementos de implementacion.

o Pruebas de desarrollo.

. Subsistema de implementacion.

. Elemento de comprobabilidad.

Actividades que realiza el rol implementador (véase Figura 3)
. Analizar el comportamiento en tiempo de ejecucion.

. Desarrollo del producto.

o Ejecutar las pruebas de desarrollo.

o Implementar las pruebas de desarrollo.

. Implementar elementos de comprobabilidad.
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Implementer —/> D
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,-f: | ‘n ““MH Subsystems Artifacts
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\ =

-
Component Instalaion
: Artifacts
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Figura 3 Rol Implementador segin RUP
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2.3. Tecnologias web del lado del servidor

Las tecnologias, herramientas y lenguajes que se reflejan a continuacion son
ejecutados y utilizados en el servidor web. A diferencia de las que se ejecutan en el lado
del cliente, estas no dependen de un navegador web, sino que son interpretadas por el

servidor.

En estas se procesa las peticiones de los clientes, se encuentra implementada la I6gica
del sistema, se valida la seguridad del sistema y la integridad de los datos enviados por

los usuarios.

2.3.1. PHP

PHP es un lenguaje “Open Source®”

interpretado de alto nivel, pensado para desarrollar
sistemas web, el cual puede ser embebido en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis
es similar a C, Java y Perl, dandole la ventaja de la facilidad de aprendizaje. La meta de
este lenguaje es permitir a los desarrolladores escribir paginas web dinamicas de

manera facil y rapida. (PHP Group, 2010)

PHP es el heredero de PHP/FI, creado por Resmus Lerdford en 1995. Este proyecto en
su fase inicial era un conjunto de script, basados en Perl para controlar el acceso online
a los sitios. Debido a la gran flexibilidad de este lenguaje, basado en una estructura
similar a C, muchas personas se interesaron en su uso, por lo que en 1997 su cédigo
fue liberado para todo aquel que quisiera usarlo, corregirle errores o adicionarles clases

y funcionalidades.

Con el auge de la Programacion Orientada a Objeto (POO), se credé en el 2002 la
version de PHP 5, estd basada en las caracteristicas fundamentales de la POO; se
eliminé el uso de la programacion estructurada, se mejoré el uso de las clases, la

herencia y la redefinicion de métodos. (php.net, 2010).

! Open Source: Término usado para denotar al Cédigo Libre, la caracteristica fundamental es
que el cédigo de una aplicacién no puede ser privado, sino que todos tienen que tener acceso a
ver, analizar o modificar este codigo.
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La POO es una forma especial de programar, mas cercana a cdmo expresariamos las
cosas en la vida real que otros tipos de programacion. Con la POO hay que aprender a
pensar las cosas de una manera distinta, para escribir los programas en términos de

objetos, propiedades, métodos. (Angel Alvarez, 2004).

La POO no es dificil, pero es una manera especial de pensar, a veces subjetiva de
quien la programa, de manera que la forma de hacer las cosas puede ser diferente
segun el programador. Aunque podamos hacer los programas de formas distintas, no
todas ellas son correctas, lo dificil no es programar orientado a objetos sino programar
bien. Programar bien es importante porque asi se pueden aprovechar todas las ventajas
de la POO. (Angel Alvarez, 2004).

Con el uso de la POO en PHP 5 se resolvieron algunos de los principales problemas
gue existian en las versiones anteriores, tales como la clonacion de objetos, que se
realizaba al asignar un objeto a otra variable o al pasar un objeto por parametro en una
funcién. Para solventar este problema PHP 5 hace uso de los manejadores de objetos
(Object handles), que son una especie de punteros que apuntan hacia los espacios en
memoria donde residen los objetos. Cuando se asigna un manejador de objetos o se
pasa como parametro en una funcion, se duplica el propio manejador de objeto y no el

objeto en si. (Angel Alvarez, et al., 2007).

Caracteristicas de PHP 5y la POO (Angel Alvarez, et al., 2007)

o Nombre fijo para los constructores y destructores: Los nombres a usar en los
constructores y destructores estan definido de forma implicita y no pueden ser
modificados (__contruct(), __ destruct()). Estos métodos se encargan de realizar
las tareas de inicializacion y destruccion de los objetos.

. Acceso public, private y protected a propiedades y métodos: A partir de esta
version hay que usar los modificadores de acceso habituales a la POO. Estos
métodos sirven para definir qué variables y métodos son accesibles desde cada
entorno.

. Uso de interfaces: Las interfaces son usadas en la POO para definir un conjunto

de métodos que implementa una clase. Una clase puede implementar un conjunto
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de interfaces. En el desarrollo de aplicaciones es muy usado para suplir la falta de
herencia multiple en lenguajes como PHP y Java.

Método y clases “final”: Se pude definir que una clase o un método es “final”. En
caso de que un método sea definido como “final”, este método no puede ser
redefinido mediante la herencia. En caso de que lo definido como “final” sea una
clase, esta no puede ser heredada por otra clase.

Operador instanceof: Operador usado para saber si un objeto es instancia de
una clase determinada.

Atributos y métodos static: Se pueden definir métodos y atributos static, estos
son las propiedades y funcionalidades a las que se puede acceder mediante el
nombre de la clase, sin necesidad de realizar una instancia de la clase.

Clase y métodos abstractos: Es posible crear clases y métodos abstractos. Las
clases abstractas no se pueden instanciar, estas se usan para heredarlas desde
otras clases que pueden o0 no ser abstractas. Los métodos abstractos no se
pueden llamar, se utilizan para ser heredados por otras clases las que los
redefinen segun las necesidades propias de las clases.

Constantes de clases: Se pueden definir constantes dentro de la clase, luego
estas pueden ser accedidas a través de la propia clase.

Funciones que especifican la clase que reciben por parametro: Se puede
definir funciones donde se especifique el tipo de objeto que se le pasa como
parametro. En caso de no ser de este tipo se produce un error.

Funcién __ autoload: Es habitual que en el desarrollo de un sistema se escriba
un archivo por cada clase que se define, como técnica para organizar el codigo de
las aplicaciones, pero debido a esto a veces es muy tedioso realizar la inclusion
de cada clase. La funcién __ autoload(), sirve para incluir el cédigo de una clase
gue todavia no haya sido incluida en el codigo que se esta ejecutando.

Clonado de objetos: Se puede crear un objeto a través de la copia exacta de otro
objeto, utilizando la instruccion “clone”. También se puede definir el método

__clone() para realizar tareas asociadas con la clonacién de un objeto.
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2.3.2. Symfony 1.4.x

Symfony es un framework usado para desarrollar sistemas web dinamicos basados en
PHP 5. Este garantiza una rapida creacion, mantenimiento y actualizacién de un sitio
web. Debido a que solo necesita una cantidad minima de requisitos para su instalacion,
hace que este framework sea uno de los mas usados en el desarrollo de aplicaciones

web.

El codigo usado para su implementacién esta escrito de forma natural, lo que garantiza
gue cualquier persona con conocimientos basicos de PHP, HTML y Javascript pueda
desarrollar una aplicacion web. Est4 pensado para usar cualquier metodologia de
desarrollo de software, ya que se adapta tanto a RUP, Extreme Programming %(XP),
Keep It Simple Stupid }(KISS), Do Not Repeat Yourself *(DRY).

Las aplicaciones creadas con Symfony cuentan con 3 ambientes de desarrollo:
desarrollo (dev), produccion (prod) y prueba (test), de esta forma se puede tener una
version del sistema en desarrollo y otro en produccién, lo que facilita las actualizaciones

y la correccion de errores. (Sensio Labs, 2010).

2.3.2.1. Patron Modelo — Vista — Controlador (MVC)

Symfony estd basado en el patrén clasico de disefio web conocido como arquitectura

MVC, formado por 3 niveles:

° El modelo representa la informacién con que trabaja la aplicacion, la l6gica del
negocio.

° La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario
interactuar con ella.

. El controlador se encarga de procesar las iteraciones del usuario y realizar los

cambios necesarios en el modelo o la vista, también controla la l6gica del sistema.

2 Extreme Programming: Programacién Extrema, metodologia &gil muy usada en el desarrollo
de aplicaciones con un corto periodo de desarrollo.
% Keep It Simple Stupid: Mantén las cosas simple esttpido, metodologia usada en aplicaciones
donde es importante mantener el codigo simple y legible.
* Do Not Repeat Yourself: No te repitas a ti mismo, metodologia usada en el desarrollo de
aplicaciones, que dada sus caracteristicas es posible la reutilizacién de cddigo.
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La arquitectura MVC (véase Figura 4) separa la légica del negocio (el modelo) y la
representacion de la informacién (la vista), por lo que se consigue un mantenimiento
més sencillo de las aplicaciones. En caso de que una misma pagina deba mostrarse en
un navegador estdndar o en un navegador de un dispositivo movil, solamente es
necesario crear la vista de cada dispositivo, ya que la logica del sistema y del negocio

es la misma independientemente del navegador.

El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo
utilizado por la peticion (HTTP®, Consola de Comandos, Correo Electrénico, etc.). El
modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo
gue la vista y los datos sea independiente del tipo de gestor de base de datos utilizado

en la aplicacién. (Potencier, et al., 2009).
request

\._,_-/
HTTRCL, etc.

response
Controller HTML, RSS, XML,
JSOM, ete.
demand // data \
Model View
Database, WS, etc, Templates, layout

Figura 4 Patrén MVC

2.3.2.2. Mapeo de Objetos a Base de Datos (ORM)
Las bases de datos siguen una estructura relacional, por el contrario PHP 5 y Symfony

usan una estructura orientada a objeto. Debido a esto, para acceder a los datos como si

°> HTTP: Hipertext Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Hipertexto, protocolo usado
en la comunicacion de los sistemas web mediante el uso de la Internet.
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la base de datos fuera orientada a objeto, es necesaria una interfaz que traduzca la
I6gica de los objetos a la légica relacional. Esta interfaz se denomina “Mapeo de Objeto

a Base de Datos” (ORM, de sus siglas en inglés “Object — Relational Mapping”).

Un ORM consiste en una serie de objetos que permiten acceder a los datos y que
contienen en su interior cierta logica de negocio. Una de las ventajas de utilizar estas
capas de abstraccion de objetos/relacional es que se evita utilizar una sintaxis
especifica de un sistema de bases de datos concreto. Esta capa transforma
automaticamente las llamadas a los objetos en consultas SQL optimizadas para el

sistema gestor de bases de datos que se esta utilizando en cada momento.

De esta forma, es muy sencillo cambiar a otro sistema de bases de datos
completamente diferente en mitad del desarrollo de un proyecto. Estas técnicas son
Gtiles por ejemplo cuando se debe desarrollar un prototipo rapido de una aplicacién y el
cliente aun no ha decidido el sistema de bases de datos que mas le conviene. El
prototipo se puede realizar utilizando SQLite y después se puede cambiar facilmente a
MySQL, PostgreSQL u Oracle cuando el cliente finalmente se decida. EI cambio se

puede realizar modificando solamente una linea en un archivo de configuracion.

La capa de abstraccioén utilizada encapsula toda la légica de los datos. El resto de la
aplicacion no tiene que preocuparse por las consultas SQL y el cédigo SQL que se
encarga del acceso a la base de datos es facil de encontrar. Los desarrolladores
especializados en la programaciéon con bases de datos pueden localizar facilmente el

codigo. (Potencier, et al., 2009).

El ORM usado en la implementacion del Sistema de Facturacién y Cobro para la
Empresa de Gas Manufacturado es Propel. Propel es un servicio de objetos
persistentes y consulta que provee un sistema de almacenar objetos, realizar

busquedas y restaurar objetos desde una base de datos sin escribir ningun cédigo SQL.
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Propel puede ser descrito como un mapeo objeto-relacional o una capa de objetos

persistentes. Propel es desarrollado por el proyecto Torque y se encuentra optimizado

para PHP. Cuenta con dos componentes principales:

. Un motor generador para construir sus clases y archivos SQL. (Propel-Generator).

. Un ambiente de ejecucién que proporciona herramientas para construir consultas
SQL, ejecutando consultas compiladas y herramientas para el manejo de

conexiones para multiples bases de datos. (Propel).

Propel proporciona una capa de abstraccion y encapsulacion de base de datos y reglas
I6gicas del negocio. Las clases de Propel representan la capa de modelo del modelo
MVC, disefiada para encapsular cualquier nivel de validacion de datos necesitados en el
negocio de un sistema. El siguiente diagrama muestra la relacion entre Propel, Creole y

las Base de Datos subyacentes. (Lellelid, 2005)
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- prope/ < 1PHP Search results

OBJECT PERSISTENCE LAYER
Creates complex data

model objects based on

a simple XML definition

' "I—J DB INTERFACE LAYER
J Provides a uniform AP
for talking to different
dofobase systems

Figura 5 Propel

En Propel las clases de entrada de datos son llamadas clasePeer, mientras que las
clases de fila de entrada de datos son llamadas entidad o clase objeto. Al integrarse con
Symfony se crean dos clases adicionales, en las cuales se incluye el cédigo referente al
proceso de negocio del sistema. Teniendo en cuenta esto, una tabla Persona,

generaria las siguientes clases:
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. BasePersonaPeer: Tiene los métodos estaticos para interactuar con la tabla,
cuenta con el cédigo SQL asociado a las acciones de insertar, leer, modificar y
eliminar; es una clase abstracta.

. BasePersona: Tiene el cddigo asociado a las acciones sobre una fila de la tabla,
cuenta con el cédigo asociado a las acciones de leer y modificar las valores de los
atributos de la fila; es una clase abstracta.

. PersonaPeer: Hereda de la clase BasePersonaPeer, inicialmente esta vacia, en
esta clase se incluye el cédigo relacionado al proceso de negocio de las acciones
sobre la tabla.

° Persona: Hereda de la clase BasePersona, inicialmente esta vacia, en esta clase
se incluye el cédigo relacionado al proceso de negocio referente a las acciones

sobre una fila de la tabla.

2.3.2.3. YAML

YAML no es un lenguaje de marcado (del inglés YAML Ain't Markup Language). Es un
formato para serializar datos de forma tal que es facil procesarlos por la maquina, facil
de leer por las personas Y facil interactuar con los lenguajes de script. YAML permite
escribir los datos como en XML, pero con una sintaxis mucho mas sencilla, es un
formato especialmente til para describir los datos que pueden ser transformados en

arreglos simples y asociativos.

YAML utiliza la tabulacidon para indicar su estructura, los elementos que forman una
secuencia utilizan un guion medio y los pares clave/valor de los arreglos asociativos se
separan con 2 puntos. YAML también dispone de una notacién resumida para describir
la misma estructura con menos lineas: los arreglos simples se definen entre corchetes

y los arreglos asociativos se definen entre llaves.

YAML es mucho mas rapido de escribir que XML (ya que no hacen falta las etiquetas de
cierre y el uso continuo de las comillas) y es mucho méas poderoso que los tradicionales

archivos .ini (ya que estos ultimos no soportan la herencia y las estructuras complejas).
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Por este motivo, Symfony utiliza el formato YAML como el lenguaje preferido para

almacenar su configuracion. (Potencier, et al., 2009).

YAML estd disefiado para ser usado de forma facil y amigable por personas que
trabajen con datos. Se usan caracteres Unicode® para definir la estructura de
informacion del fichero y el otro valor representa el valor de la variable. Logran organizar
de forma minima la enorme cantidad de datos con que se trabaja en algunas
aplicaciones web. Estd siendo usado en las nuevas versiones de lenguajes de

desarrollo rapido como PHP, Perl, Python, Ruby y Javascript.

En el desarrollo de un sistema web es necesario saber varios lenguajes de
programacion, pero solo es necesario uno para almacenar y transferir datos. YAML fue
creado para trabajar con ficheros especificos como: ficheros de configuracién, archivo
de registros, lenguaje cruzado de transferencia de datos, persistencia y depuracién de

objetos en complejas estructuras de datos. (Ben-Kiki, et al., 2006).

2.3.2.4. Estandares de Codificacion

Los estandares de cddigo se definen como las reglas o las directivas que se usan
cuando se escribe el cédigo de un programa. Estos estandares ayudan a que otros
programadores puedan entender, usar o corregir errores de un fragmento de cddigo
escrito por otro programador. Estos patrones son generalmente creados para un
lenguaje de programacion especifico, de forma que un estandar escrito para C++ no
pueda ser aplicado a Python, aunque muchas reglas puedan ser aplicadas a distintos
lenguajes de programacién. Symfony propone un estandar de codificacion a usar en el
desarrollo de sistemas web basados en este framework, de forma que se garantice que

todos puedan reutilizar el cédigo escrito por otros desarrolladores. (Sensio Labs, 2010).

Estandar de codigo propuesto para el Sistema de Facturacion y Cobro de la

Empresa de Gas Manufacturado:

® Caracteres Unicode: Caracteres definidos en una tabla donde cada caracter tiene un valor
numeérico. Utilizados para lograr la estandarizacion entre varios sistemas.
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No usar al tab para identar el c6digo, use 2 espacios en blanco.

No usar los espacios después de abrir y antes de cerrar los paréntesis.

Use la notacién camello o camelCase para las variables, métodos y funciones,
esta notacion define que los nombres empiezan por mindscula, en caso de ser un
nombre compuesto el primer nombre empieza con minlscula y el segundo
seguido empieza con mayuscula.

Las llaves {} siempre se definen en una linea, Uselas para definir el cuerpo de las
estructuras de control y ordenar las expresiones definidas en el cuerpo de estas.
Cada método de la clase o definicion de miembro debe tener declarado de forma
explicita la visibilidad de este, usando las palabras reservadas public, private,
protected.

No termine los ficheros .php con la etiqueta de cierre ?>, esto no es necesario y
puede provocar errores de dificil deteccion, en caso de que exista un espacio
después de esta etiqueta.

En el cuerpo de una funcién la declaracion de retorno debe de estar separada por
una linea en blanco, de esta forma se aumenta la legibilidad del codigo.

Todo comentario que solamente tenga una linea, tiene que ser escrito usando la
etiqueta de comentario de linea seguido por un espacio y el comentario en
minuscula.

Evite evaluar variables en conjunto con un string, en lugar de eso use la
concatenacion.

Use las variables constantes definidas en php de forma mindscula, tales como
true, false, null, array. De forma contraria cada vez que defina una constante
propia declarela en mayuscula, de la siguiente forma: define (‘PI',3.14), o defina
una clase explicitamente para las constantes.

Para comprobar si una variable es nula no use la funcién nativa de php is_null,
use el operador de comparacion exactamente distinto (!==).

Cuando compare una variable con un string, ponga primero el string y después la
variable, en caso de poderse usar el operador de exactamente igual (===).

Use el nombre del tipo de dato en la declaracibn de los parametros de los

métodos Y las funciones.
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° Cada funcién y cada método declarado debe contar con la documentacién php,
donde se explique de forma clara y sencilla el funcionamiento, los tipos de datos

pasados por parametros y un ejemplo de su uso.

Ejemplo de estos estandares se pueden encontrar en el Anexo |: Ejemplo de

Estandares de Codificacion de Symfony.

2.3.3. Swiftmailer

Uno de los requisitos mas demandados en la nueva aplicacion, es la funcionalidad de
envio de ficheros mediante el correo electronico. Para darle solucién a esta peticion, se
usa la libreria Swiftmailer, la cual se encuentra incluida en el framework a partir de la

version 1.3 de Symfony.

Esta libreria es una de las mas usadas para el envio de correos usando el protocolo
SMTP’. Se desarroll6 sobre un proyecto de codigo libre, por lo que puede ser
modificada segun las necesidades de cada usuario, mientras no se viole lo establecido
en la licencia GPL v3.08. Esta desarrollada en PHP 5, ya que la versién anterior de este

lenguaje no contaba con soporte para el servicio de correo. (Corbyn, 2010).

Esta libreria es un paquete de clases que sirven para comunicar una aplicacion
desarrollada en PHP con un servidor SMTP y permitir el envio de correos. Cuenta con
las funcionalidades basicas para el servicio de correo, como establecer dinAmicamente
el remitente o el destinatario, permite el adjunto de ficheros de diferentes formatos,

soporta una capacidad maxima de envio de 2 MegaByte (MB) (Corbyn, 2010).

" SMTP: Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo Simple de Transferencia de Correo, es un
protocolo de la capa de aplicacion utilizado para el intercambio de mensajes entre computadoras
u otro dispositivo. Es un estandar oficial de internet, definido en el RFC 2821.
8 GPL v3.0: Es la Gltima version de la licencia de software libre GPL, la cual establece que
cualquier persona es libre de copiar y distribuir el software, en caso de modificacion se debe
referenciar al autor original.
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2.4. Tecnologias web del lado del cliente

El desarrollo de una aplicacion web implica algo mas que conocimiento de HTML y la
utilizacion de un editor “Lo que ves es lo que obtienes” (WYSIWYG, del nombre en
inglés What You See Is What You Get), debido a la r4pida evolucion de las tecnologias
relacionadas con los sistemas web, las que permiten que estos sean mas interactivos y

dindmicos.

Las tecnologias utilizadas en el lado del cliente estan insertadas en el codigo HTML de
la pagina del cliente y son interpretadas y ejecutadas por el navegador web. Su
funcionamiento depende del navegador y la versidn utilizada por el cliente (Sanchez, et
al., 2007).

2.4.1. ExtJS 1.3.x

ExtJS es un framework basado en Javascript Orientado a Objeto (JOO), uno de los mas
usados en el desarrollo de aplicaciones web en la parte del cliente, debido a que cuenta
con una gran cantidad de componentes, clases y validaciones que pueden ser

configuradas segun las necesidades de cada sistema o del cliente.

Cuenta con una ayuda en inglés, la que tiene diversos ejemplos, de los cuales se
pueden auxiliar los desarrolladores para realizar las aplicaciones. Tiene un disefiador de
interfaces en linea, lo que facilita la creacion de ventanas y componentes, garantizando

un rapido desarrollo de sistemas web. (ExtJS development Group, 2010)

ExtJS no es solamente otro framework Javascript, debido a que se puede integrar con

otras librerias como la YUl de Yahoo, ampliado las funcionalidades. Con este framework

se pueden desarrollar aplicaciones web de forma facil y rapida debido a:

. Provee una forma facil de uso de Document Object Model (DOM), compatible con
las ventanas, formularios y otros componentes.

. Maneja de forma transparente los distintos navegadores web, facilitando y
agilizando el trabajo al programador, al no tener que definir varias Hojas de Estilo

(CSS) en dependencia del navegador del cliente.
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Las peticiones y la comunicacién con el servidor es usando AJAX, por lo que no
es necesario recargar la pagina, garantizando mayor velocidad en las peticiones y
respuestas.

El uso del DOM se realiza de forma transparente para el programador, debido a
que ExtJS cuenta con una capa de abstraccion que soporta a los navegadores
mas usados: Internet Explorer 6 o superior, Mozilla Firefox 2 o superior, Safari 2 o

superior, Opera 9.0 o superior.

La libreria ExtJS usa la notacion JSON (del inglés JavaScript Object Notation) para el

manejo de los datos y la configuracién de los componentes, usando esta ventaja se le

agrego la funcionalidad de carga en tiempo de ejecucidn de cddigo javascript, donde se

encuentran definidos los componentes a usar de la ExtJS; logrando que el sistema sea

mas rapido en el proceso de carga.

JSON es un lenguaje definido para el trabajo de objetos en JOO, cuenta con las

siguientes caracteristicas: (Frederick, y otros, 2008)

Los objetos se definen entre llaves {}, lo que simboliza que todo en el interior
pertenece a la configuracion del objeto, puede ser datos de configuracion u otro
objeto ({records}).

Cada registro del objeto consiste en una par nombre/valor, separados por dos
puntos, y los pares de datos separados por coma ({name0O: valueO, namel:
valuel}).

Los valores de los registros pueden contener cualquier tipo de dato, ya sea un

bool, un arreglo, una funcién u otro objeto.

2.4.1.1. Estandares de Codificacion

Los ficheros javascript no cuentan con un estandar de codificacion definido, debido a

qgue al publicar una aplicacién en modo de produccion estos ficheros son comprimidos

usando un compresor de codigo lo que convierte al cédigo javascript ilegible,

imposibilitando su modificacién, pero acelerando la carga y ejecucion de estos.
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Por esta razdén en los proyectos desarrollados con Symfony se cuentan con dos
versiones del mismo proyecto, una en modo desarrollo y a otra en produccion, con la
posibilidad de realizar los cambios y correcciones en el modo desarrollo y después

actualizarlos en el modo produccion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se propone el siguiente estandar de

codificacion a usar en los ficheros con javascript vinculados al frameworks ExtJS,

basado en JOO:

. Use 4 espacios para identar el cédigo.

. Defina las variables a usar dentro de la configuracion de la propia variable.

. El comentario de linea definalos en una sola linea comenzando por el signo de
comentario seguido de un espacio y el comentario en letra mindscula.

. Las variables string definalas entre comilla simple.

. Use la estructura de JOO para definir los objetos, entre llaves.

° Use la estructura de JOO para definir arreglos de objetos, entre corchetes.

. Las variables reservadas del lenguaje escribalas en mindscula, tales como: true,
false, null, new, etc.

o En caso de que tenga que escribir un comentario de varias lineas, utilice varios

comentarios de linea.

2.5. Servidores

En el presente epigrafe se describen los servidores usados en el desarrollo de la
aplicacion web, definidos en el Modelo de Arquitectura del Sistema de Facturacion y
Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.

2.5.1. Servidor Web Apache

Apache es un servidor web que se encarga de atender las solicitudes realizadas por los

usuarios mediante la Internet, brinda la funcionalidad de publicar sitios en linea. El

proyecto de Apache es creado y actualizado por la Apache Software Fundation (ASF).

Es una organizacion no lucrativa, ya que distribuyen el servidor apache de forma libre
Implementacion de los médulos de Facturacion y Cobro del
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para todo aquel que desee usarlo. ASF es una comunidad descentralizada de
desarrolladores que trabajan cada uno en sus propios proyectos de cddigo abierto. Se
fund6 en 1999 a partir de la creacién del Grupo Apache, el cual tenia como objetivo la
creacion de un servidor Http de cddigo abierto. Entre los objetivos principales de la ASF
esta la de dar proteccion legal a todos los voluntarios que trabajan en “Proyectos
Apaches”. El Proyecto Apache es el origen de un grupo de licencias de codigo abierto,

las cuales se denominan “Estilo Apache”. (ASF, 2010)

2.5.2. Servidor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto - relacional de cddigo
abierto. Cuenta con un historial de 15 afios de activo desarrollo, en los cuales se ha
ganado una gran reputacion por ser confiable, correcta integracion de datos y alto
rendimiento. Se puede ejecutar sobra la mayoria de los Sistemas Operativos (SO) que
existen en la actualidad, como Linux, Microsoft Windows, Mac OS X, Solaris, Fedora,
etc. Cuenta con un completo soporte para llaves, llaves foraneas, uniones, vistas,
disparadores y procedimientos almacenados. Tiene todos los tipos de datos que son
usados por SQL Server 2008 y cuenta con interfaces para su comunicacién en la
mayoria de los lenguajes existentes como C, C++, C#, Perl, PHP, Java, Python, Ruby,
ODBC, etc. (PostgreSQL Fundation, 2009)

Mediante el uso de las clases de PostgreSQL se cuenta con un avanzado compendio
de opciones, tales como, Control Concurrente de Multi - Version (MVCC), puntos de
recuperacion por tiempo, replicacion asincrénica, puntos de salvamento, permite realizar
respaldos de forma local o en linea, segun la configuracion del servidor. Cuando se
activa el servidor postgres en ambiente de desarrollo avanzado se cuenta con una
capacidad de almacenaje de 4 Tera Byte (TB), pero en modo de produccién los datos
de rendimiento y almacenaje son los siguientes:

. Capacidad maxima por tabla 32 TB

J Capacidad maxima por fila 1.6 TB.

. Capacidad maxima por campo 1 TB.

° llimitada cantidad de filas por tabla.
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° Cantidad de columna por tabla entre 250 — 1600, en dependencia de los tipos de
datos de cada columna.

. llimitado indexado por tabla.

2.6. Herramientas de Desarrollo

En el presente epigrafe se describen las herramientas usadas en el desarrollo de la
aplicacion web, definidas en el Modelo de Arquitectura del Sistema de Facturacién y

Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.

2.6.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional muy potente que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados
a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Disefiado para varios tipos de usuarios,
incluyendo Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas, Analistas de Negocio,

Arquitectos de Sistema y Desarrolladores.

El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, ingenieria inversa, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.
Esta herramienta soporta UML 2.1 completo, Notacién para el Modelado de Procesos
de Negocio (BPMN) y permite realizar ingenieria tanto directa como inversa. (Visual

Paradigm Design Group, 2009)

A partir de un modelo relacional en SQL Server, MySql, etc. Es capaz de desplegar
todas las clases asociadas a las tablas (siguiendo el patrén de disefio Una Clase-Una
Tabla). Para gestionar la persistencia y el mapeo de estas clases con la base de datos
utiliza Hibernate para Java y NHibernate en el caso de un proyecto .Net. Es
colaborativa, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto; genera la
documentacioén del proyecto automaticamente en varios formatos como web o PDF, y

permite control de versiones. Es posible generar cédigo desde Visual Paradigm para
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plataformas como .NET, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir del cdodigo,
esto es de gran utilidad pues ahorra tiempo a los desarrolladores y reduce las
posibilidades de cometer errores. Brinda la posibilidad de obtener una base de datos
relacional y el cédigo necesario para acceder a esta a partir de un Diagrama Entidad
Relacion, se puede conectar de forma facil a diversos servidores de base de datos. Se
integra con varios ambientes de desarrollo integrados (IDE) lo cual permite pasar del
codigo al modelado y viceversa. Establece interoperabilidad con otras aplicaciones
como el Visio y el Rational Rose. Disponible en mudltiples lenguajes y plataformas:
Microsoft Windows (98, 2000, XP, o Vista) Linux, Mac OS X, Solaris o Java. (Rivero
Varona, 2009)

2.6.2. Zend Studio

Zend Studio es un IDE usado para el desarrollo de aplicaciones web, tanto para
lenguaje PHP como para Java. Al ser creado y mantenido por el mismo equipo que
desarrolla PHP, esta optimizado para la integracién con este lenguaje de programacion.
Esta disefiado para aumentar la productividad, velocidad y rendimiento en el trabajo
colectivo e individual. (Zend GDE, 2010)

Entre las funcionalidades que brinda esté la refactorizacibn de métodos y variables,
generacién dinamica de cédigo lo que aumenta el desarrollo de las aplicaciones, cuenta
con un analizador semantico, etc. En conjunto todas estas funcionalidades permiten y

garantizan el trabajo eficiente, rapido y seguro de los sistemas web.

Cuenta con 2 versiones del IDE, una se encarga de la parte de desarrollo, esta se
denota IDE Cliente, mientras que la otra se encarga de limpiar o analizar el cddigo
generado por el otro IDE, esta se denota IDE Servidor, esto es una gran ventaja ya que
es muy dificil correr (tracear) o analizar la aplicaciones web. El IDE Servidor se encarga
de perfilar, limpiar el cédigo, inspeccionar, generar pruebas y reportes del codigo creado
por el programador, lo que facilita la optimizacion del cédigo y correccion de errores de

programacion.
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Cuenta con la posibilidad de afiadir mas funcionalidades, mediante la inclusiéon de
plugins, uno de los mas usados en el desarrollo en equipo es el subclipse, el cual
permite la conexidn con un repositorio o control de versiones para asegurar un correcto
trabajo en equipo. Cuenta con soporte y reconocimiento de la ultima version de PHP y
Eclipse Galileo usado para la programacién en ficheros javascript, hojas de estilo y
paginas clientes. Tiene un amplio completamiento de cédigo para la web y la posibilidad
de integrarles las librerias que sean usadas en el desarrollo de proyectos. (Zend GDE,
2010).

2.7. Conclusiones Parciales

Al concluir la investigacion referente al presente capitulo, se arribé a las siguientes

conclusiones:

. RUP es una metodologia robusta que soporta a grandes sistemas, pero teniendo
en cuenta las caracteristicas de esta metodologia al aplicarselas al sistema
desarrollado, en vez de garantizar eficiencia en el proceso de desarrollo, trae
demoras debido a la cantidad de documentos a generar y el tiempo de duracion
de cada iteracion, teniendo en cuenta esto, una solucion mas factible seria el uso
de una metodologia &gil, ademas de que estas integran al cliente al equipo de
desarrollo, lo que fue un factor clave en la demora del desarrollo del Sistema de
Facturacion y Cobro de la Empresa de Gas Manufacturado.

. Symfony es un framework de desarrollo robusto para sistemas pequefios,
medianos y grandes, cuenta con varias funcionalidades que aceleran el proceso
de implementacion y validacion, por lo que es correcto su uso en la
implementacién del Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas
Manufacturado.

° El ORM usado para la conexién con la base de datos es Propel, debido a las
ventajas anteriormente mencionadas, ademas de integrarse con la clase Criteria,
lo que facilita y agiliza la realizacién de consultas.

o El IDE Zend Studio para la implementacion del sistema es una gran ventaja,
debido a que este IDE cuenta con varias comodidades que garantizan que los
desarrolladores realicen sus programas de forma rapida y optima.
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3.1. Introduccioén

En este capitulo se especifica el Modelo de Implementacién y los Modelos de Pruebas
Unitarias y Pruebas Funcionales del Sistema de Facturacién y Cobro para la Empresa
de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana. En caso de ser necesario un mejor
entendimiento de los diagramas  siguientes, dirigirse al Anexo |l

Casos de Uso del Sistema de Facturacion y Cobro.

3.2. Modelo de Implementacidn

El Modelo de Implementacién describe cédmo los elementos del Modelo de Disefio son
implementados en términos de componentes. Describe cémo se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracién disponible en el
entorno de implementaciéon y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y la

dependencia entre los componentes. (Garrido, 2004)

3.2.1. Subsistema de Facturacion
El Subsistema de Facturacién es donde se encuentran implementados todos los Casos
de Uso (CU) relacionados con el proceso de facturacion de la Empresa de Gas

Manufacturado de Ciudad de la Habana.

Esta integrado por los siguientes CU:
. Cargar TPL

. Leer TPL

. Corregir Errores

o Exportar Datos de Lecturas

. Cargar Lecturas

° Facturar
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3.2.2. Subsistema de Cobro

El Subsistema de Cobro es donde se encuentran implementados todos los CU

relacionados con el proceso de cobro de la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad

de la Habana.

Esté integrado por los siguientes CU:

Registrar Cobro en Casa Comercial

Buscar Cliente

Generar Recibo del Cobro

Generar Cuentas por Cobrar.

Generar Reporte de Lector — Cobrador

Generar Reporte de Certificacién de Deuda.
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3.3. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias verifican que cada método y funcion estad trabajando
correctamente, cada prueba debera ser lo mas independiente posible de las demas.
Una de las buenas practicas del desarrollo web que mas cuesta a los programadores,
consiste en realizar pruebas unitarias; debido a que no estan acostumbrados a probar a
profundidad los métodos y algoritmos disefiados, surgen varias dudas: ¢Tengo que
escribir las pruebas antes de programar la nueva funcionalidad? ¢Qué debo probar?
¢cLas pruebas tienen que probar hasta los casos mas extremos? ¢Cémo puedo

asegurarme de que estoy probando todo bien?

Teniendo en cuenta el problema surgido en los programadores de sistemas web;
Symfony incluye un Mddulo de Pruebas Unitarias, donde los programadores pueden
realizar este tipo de pruebas a los sistemas implementados. El principal problema de las
Pruebas Unitarias Automaticas es que es un poco complejo aprender a usarlas y
configurarlas para que se realicen las pruebas segun las necesidades del desarrollador,
debido a esto Symfony incluye su propia libreria para realizar Pruebas Unitarias,

llamada lime, la que simplifica la realizacion de las pruebas. (Potencier, 2010).

3.3.1. Subsistema de Facturacion

En el subsistema de Facturacién todas las acciones giran sobre la clase Cliente, debido
a esto, todas las pruebas son sobre esta clase, ya que las otras clases son auxiliares y
no se considerd necesario realizar las pruebas pertinentes a estas clases. En caso de
ser necesaria la validacion de las demas clases, dirigirse al documento de Pruebas de
Caja Blanca, Pruebas de Caja Negra y Pruebas de Validacion del Sistema de

Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.
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1 <?php

2 require_once '/home/pedro/Tools/frameworks/symfony-1.4.2/test/bootstrap/propel.php’;
3 Stest = new lime_test(7);

4 gcliente = getCliente(5);

5
6 // Pruebas sobre un cliente

7 $test->is($cliente->getNombre(), 'Solangel Daniela Carbajal Romero’
8

"->getNombre() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar');
9 $test->»is(s$cliente->getlastlectura()->getLectura(),10,
10 '->getlastlectura()->getlLectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar');
11 S$test-»is($cliente->getlastlectura()->getClavelecturald(),1,
12 '->getlastlectura()->getClavelecturald() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar, Exportar Lecturas');
13 S$test-»is($cliente->getPromedioLectura(), 4.2,
14 '-»getPromedioLectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, COrregir Errores, Facturar');
15 S$test-»is($cliente->getDireccionCompleta(),'San Lazaro 65 Amistad e infanta’',
16 '->getdireccionCompleta() -- CU Crear DBF, Exportar Lecturas');
17 $test-»is($cliente->getlastConsumo(),5,
18 '->getlastConsumo() -- CU Facturar');
19 Stest-»is($cliente->facturarLastlectura(l),null,
20 ‘->facturarLastlectura() -- Metodo usado para facturar la ultima lectura del cliente')
21
22-function getCliente($cliente id)
23 {
24 $criteria = new Criteria();
25 $criteria->add(ManugasClientePeer: :CLIENTE ID,$cliente id);
26
27 $cliente = ManugasClientePeer: :doSelectOne($criteria);
28

Figura 19 Cédigo usado en la prueba (Subsistema de Facturacién)
pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit ManugaslLectura
1..7

- -=getNombre() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar

- -=»getlastlLectura()-=getLectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar

- -=getlastlLectura()-=getClavelecturald() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar, Exportar Lecturas
- -=»getPromediclectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, COrregir Errores, Facturar

- -=getdireccionCompletal) -- CU Crear DBF, Exportar Lecturas

- ->»getlLastConsumo() -- CU Facturar

- facturarLastlectura() -- Metodo usado para facturar la ultima lectura del cliente

# Looks like everything went fine.
pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit ManugaslLectura

1..7
- ->getNombre() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar
- ->getlastlectura()->getlLectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar
- -=getlastlLectura()-=getClavelecturald() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar, Exportar Lecturas
- -=»getPromediclectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, COrregir Errores, Facturar
- -=getdireccionCompleta() -- CU Crear DBF, Exportar Lecturas
- ->»getlLastConsumo() -- CU Facturar
- ->facturarLastlectura() -- Metodo usado para facturar la ultima lectura del cliente

# Looks like everything went fine.

pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit ManugaslLectura

1..7
- -=getNombre() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar
- -=getlastlLectura()-=getlLectura() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar
- -=getlastlLectura()-=getClavelecturald() -- CU Crear DBF, Leer DBF, Facturar, Exportar Lecturas
- ->getPromediolectura() -- CU Crear DBF, Leer Dﬁ}, COrregir Errores, Facturar
- ->getdireccionCompleta() -- CU Crear DBF, Exportar Lecturas
- -»getlastConsumo() -- CU Facturar
- ->facturarLastlectura() -- Metodo usado para facturar la ultima lectura del cliente

Figura 20 Salida de la prueba (Subsistema de Facturacion)

3.3.2. Subsistema de Cobro

En el subsistema de Cobro el CU principal es Registrar Cobro en la Casa Comercial,
debido a esto todas las pruebas seran sobre este CU, ademas, los otros CU son en su
totalidad generar reportes, los cuales no necesitan muchas funcionalidades y métodos
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de las modelos. En caso de ser necesario otro tipo de prueba dirigirse al documento

Pruebas de Caja Negra y Pruebas de Caja Blanca del Sistema de Facturacion y Cobro

de la Empresa de Gas Manufacturado.

<?php
require once '/home/pedro/Tools/frameworks/symfony-1.4.2/test/bootstrap/unit.php’;

$test = new lime test(6);
$cliente = getCliente(5);

5
6
7 Stest-=is(Scliente-=getDeudasCliente(),array(),
8

'->getDeudasCliente() -- CU Buscar_Cliente, Registrar Cobro_Casa Comercial');

9 $test-»is($cliente->getPagos(),array(),

18 '->getPagos() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial’);

11 $test-=is($cliente->getCambioMetro(),arrayl),

12 '-»getCambioMetro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro_Casa Comercial');
13 S$test-=is($cliente-=registrarCobro(), true,

14 ‘->registrarCobro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial');
15 S$test-=is($cliente-=getDireccionCompleta(), "San Lazaro 65 Amistad e infanta’,

16 '-=>getdireccionCompleta() -- CU Crear DBF, Exportar Lecturas');

17 S$test-=is($cliente->datosReciboCobro(),array(),

18 '->datosReciboCobro() -- CU Buscar_Cliente, Registrar Cobro_Casa Comercial'});
19 Stest-=is($cliente->getDatosCliente(),arrayl(),

20 '->getDatosCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial');
21

22=function getCliente($cliente id)

23 {

24 $criteria = new Criterial);

25 $criteria-=add(ManugasClientePeer: :CLIENTE_ID,$cliente id);

26

27 $cliente = ManugasClientePeer::doSelectOne(%criteria);

28

Figura 21 Cédigo usado en la prueba (Subsistema de Cobro)

pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit Cobro
1..6

- -=getDeudasCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

- -=getPagos() -- CU Buscar _Cliente, Registrar Cobro Casa_Comercial

- -=getCambioMetro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

- -=registrarCobro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
->datosReciboCobro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
->getDatosCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

¥ Looks like everything went fine.

pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit Cobro

1..6
- -=getDeudasCliente() -- CU Buscar_Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=getPagos() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=getCambioMetro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=registrarCobro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=datosReciboCobro() -- CU Buscar_Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=getDatosCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

¢ Looks like everything went fine.

pedro@geysed-backup:~/Proyect/Manugas/trunk$ symfony-1.4 test:unit Cobro
1..6

- -=zgetDeudasCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=getPagos() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

- -=getCambioMetro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

- -=registrarCobro() -- CU Buscar _Cliente, Registrar Cobro Casa_Comercial

- -=datosReciboCobro() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial
- -=getDatosCliente() -- CU Buscar Cliente, Registrar Cobro Casa Comercial

i# Looks like everything went fine.

Figura 22 Salida de la prueba (Subsistema de Cobro)
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3.4. Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales verifican que la aplicacion resultante se comporta
correctamente en todo su conjunto. Las pruebas funcionales son la mejor opcion para
probar la aplicacién de extremo a extremo, desde la peticion realizada por un navegador
hasta la respuesta enviada por el servidor. Las pruebas funcionales prueban todas las
capas de la aplicacion: el sistema de enrutamiento, el modelo, las acciones y las
plantillas. Son muy similares a lo que se hace manualmente: cada vez que afades o
modificas una accion, se prueba en el navegador para comprobar que todo funciona
bien al pulsar sobre los enlaces y botones y que todos los elementos se muestran

correctamente en la pagina.

Las pruebas funcionales de Symfony permiten describir de forma sencilla los escenarios
de la aplicacién. Una vez definidos, los escenarios se pueden ejecutar automaticamente
unay otra vez de forma que simule el comportamiento de un usuario con su navegador.
Al igual que las pruebas unitarias, las pruebas funcionales te dan la confianza y
tranquilidad de saber que lo que estas programando no va a romper nada en la

aplicacion. (Potencier, 2010).

Debido al uso de ExtJS para el disefio de la interfaz de la aplicacion, uso de carga
dinamica en tiempo de ejecucion de los ficheros con el codigo perteneciente a la interfaz
y la inexistencia de una herramienta para probar (testear) peticiones Ajax, resulta muy
dificil realizar las pruebas funcionales a los médulos de facturacion y cobro del Sistema

de Facturacién y Cobro de la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado en caso de ser necesario validar alguna
de las funcionalidades del sistema, dirigirse a los documentos de Pruebas de Caja
Negra del Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de

Ciudad de la Habana.

3.5. Conclusiones Parciales

Al concluir la investigacion de este capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:
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Las pruebas realizadas al subsistema de facturacion y subsistema de cobro del
Sistema de Facturacion y Cobro de la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad
de la Habana, validan la mayoria de las funcionalidades de estos subsistemas, en
caso de ser necesario validar el sistema con una mayor profundidad, consultar los
documentos de Prueba de Caja Blanca y Prueba de Caja Negra.

El cddigo usado en la implementacion de los subsistemas puede ser mejorado, al
agrupar varias funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas en
diferentes CU.

Los diagramas de implementacién presentados, representan los CU principales de
los subsistemas de facturacion y cobro, para un mayor entendimiento de estos
CU, consultar el documento Modelo de Casos de Uso del Sistema, del Sistema de
Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la

Habana.
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Conclusiones Generales

Una vez terminada la investigacion, se evidencia que con el desarrollo de los médulos
de facturacién y cobro del Sistema de Facturacién y Cobro para la Empresa de Gas
Manufacturado de Ciudad de la Habana, se han cumplido los objetivos establecidos al
inicio de la investigacién, mejorando los procesos de facturacién y cobro de la Empresa

de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana.

El objetivo planteado en el disefio de la investigacion fue cumplido, comprobandose la
idea a defender como solucién al problema cientifico que originé la investigacion,

tributando a los procesos de facturacion y cobro.

Como resultado de la presente investigacion, la Empresa de Gas Manufacturado cuenta
con una aplicacibn web capaz de automatizar correctamente los procesos de
facturacion y cobro que se desarrollan en la empresa, la cual es capaz de manejar
eficientemente los datos usados en los procesos anteriormente mencionados y reducir

de forma considerable los errores humanos que puede ocurrir.
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Recomendaciones

Luego de la presentacion de la investigacion para la creacion de los mddulos de
facturacion y cobro para la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la Habana,
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la misma y basandose en la experiencia

acumulada en el desarrollo del presente trabajo, se proponen las siguientes mejoras.

. Continuar la implementacion de los modulos faltantes, tal es el caso del Médulo de

Gestion de Cliente, Médulo de Gestién de Personal y Mddulo de Seguridad.

. Incorporar una ayuda al sistema, garantizando la usabilidad del mismo.

. Implantar el Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas

Manufacturado y comenzar su uso.

. Profundizar en el estudio del frameworks Symfony en conjunto con ExtJS, debido
a que no es comun que estos frameworks sean usados en el desarrollo de una

misma aplicacién web, seria notable reflejar las caracteristicas de esta condicion.
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Glosario de Términos

Analista del Sistema: Persona encargada de procesar los datos enviados hacia la UEB
Comercial, también realiza el proceso de facturacion de los clientes.
Aplicacion Web: Aplicacion publicada en la Internet, a la cual se accede mediante los
protocolos http(s), la caracteristica fundamental de esta es que solo se encuentra
publicada en un servidor al que se accede mediante un cliente.
Carga del TPL: Proceso mediante el cual la Tramitadora carga los datos de los clientes
en el TPL.
Casa Comercial: Filiales de la UEB Comercial, ubicada en cada municipio de Ciudad
de la Habana, son las encargadas de realizar la lectura y cobro del gas correspondiente
a cada cliente.
Chequera: Reporte que es entregado al cliente como notificaciéon de la facturacién de
Su consumo.
Clave de Facturacién: Clave asociada a cada cliente por la cual es facturado, cada
clave tiene una tarifa escalonada distinta, son 10 claves (0-9).
Clave de Lectura: Claves utilizadas para representar las distintas situaciones en que se
puede encontrar el Metro — Contador, son un total de 10 claves (0-9).
Cliente Metrado: Cliente que realiz6 un contrato con la UEB Comercial y tiene
instalado un Metro — Contador, el proceso de Facturacién se le realiza segun el
consumo mensual del cliente.
Cliente no Metrado: Cliente que realiz6 un contrato con la UEB Comercial, pero
todavia no tiene instalado un Metro — Contador. El proceso de Facturacion se realiza
segun un valor fijo en dependencia de la cantidad de integrantes del nacleo familiar.
Correccion de Errores: Proceso mediante el cual son corregidos los datos
descargados del TPL, cuenta con 5 condiciones de correccion.
Criterios de Facturacion: Sinénimo de Clave de Facturacién.
Descarga del TPL: Proceso mediante el cual la Tramitadora descarga del TPL los
datos de las lecturas de los clientes.
Folio: Término usado para agrupar varios clientes que por su direccién no pueden ser
agrupados en un Libro.
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Glosario de Términos

Lector — Cobrador: Trabajador de la empresa, encargado de recoger las lecturas de
los clientes, entregar las notificaciones de cobro, etc.

Libro: Término usado para agrupar varios clientes que viven en una misma calle.

Metro — Contador: Dispositivo instalado en la casa de los clientes usado para controlar
el consumo de gas mensual.

Modelo de Incidencias: Modelo utilizado por los Lectores — Cobradores, en el que
reflejan los errores cometidos en el proceso de recogida de las lecturas de los Metros —
Contadores.

Nucleo Familiar: Término usado para definir los integrantes de una casa, donde se ha
realizado un contrato con la UEB Comercial.

PHP: Pre-procesador de hipertexto.

Ruta: Término usado para denotar los Libros relacionados con un Lector — Cobrador.
SISMET: Sistema Metrado, es el sistema que se usa en la actualidad en las Casas
Comerciales y la UEB Comercial para realizar los procesos de facturacioén y cobro.
Sistema web: Sindnimo de Aplicacion Web.

Talonarios: Importe generado como contraparte de la chequera.

Tarifa Escalonada: Tarifa basada en rango de valores, mediante los cuales se calcula
el monto a pagar por un cliente segiin su consumo de gas mensual.

TPL: Terminal Portatil de Lectura. Dispositivo usado por los Lectores — Cobradores para
recoger los datos de las lecturas de los Metros — Contadores de los clientes.
Tramitadora: Trabajadora de la Casa Comercial encargada de interactuar con el
sistema, cargar y descargar los datos del TPL.

UEB Comercial: Casa Matriz de la Empresa de Gas Manufacturado de Ciudad de la
Habana, es la encargada de realizar la facturacién de todos los clientes y la impresion
de las chequeras y talonarios.

UEB: Unidad Eléctrica Basica.
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Anexo |
Ejemplo del Estandar de Codificacion de Symfony

<?php
class sfFoo

{

public function bar()

{

sfCoffee::make();

}
}

Ejemplo 1 Uso del Tab

<?php
if ($myVar == getRequestValue($name)) // correcto
if ($myVar == getRequestValue($name) ) // incorrecto

Ejemplo 2 Uso del espacio

# Bien: function makeCoffee()
# Mal: function MakeCoffee()
# Mal: function make_coffee()

Ejemplo 3 Uso de la notacién camelCase
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Anexo I: Ejemplos del Estandar de Codificacion de Symfony

<?php
function makeCoffee()

{
if (false == isSleeping() && false '== hasEnoughCafeineForToday())

{
canMakeCoffee();

return 1;

}

else

{
cantMakeCoffee();

}

return null;

}

Ejemplo 4 Uso del return

/I espacio en blanco, esto es un comentario

Ejemplo 5 Declaracion del comentario de linea

<?php

$string = 'something’;

$newsString = "$string is awesome!”; // mal, no impresiona
$newsString = $string.' is awesome!’; // mejor

$newsString = sprintf('%s is awesome', $string); // para la validacion de
excepciones

Ejemplo 6 Ejemplo de cémo evaluar un string
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Anexo I: Ejemplos del Estandar de Codificacion de Symfony

<?php
if (null 1== $coffee)
{
echo “Tengo café”;
}
Ejemplo 7 Comprobacion de valor null de una
variable
<?php

if (“Hola Mundo” === $variable)

Ejemplo 8 Comparacion de un string con
unavariable

<?php
public function notify(sfEvent $event)

{

}

Ejemplo 9 Declaracién de métodos y funciones

<?php

public function event(sfEvent $event)

Ejemplo 10 Documentacién php
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Anexo Il

Casos de Uso del Sistema de Facturacion y Cobro

Tramitadora
Casa Comercial

=z S==
Cargar TPL

sCUSe> ™ = fE{t?n_dfi __________ <alSee
Leer TPL Exportar Datos de Lectura

X

Analista Sistema
UEE Comercial

==CLS=>
ealizar Facturacio

Figura 23 Casos de Uso: Médulo de Facturacion
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Anexo I: Ejemplos del Estandar de Codificacion de Symfony

Registrar Cobro en la Casa Comercial
Cenerar Recibo de Cobro

Cenerar Cuentas por Cobrar

Cenerar Devolucion de Efectivo
AhaliGiada S Cenerar Reporte de Lector - Cobrador

Cenerar Resumen de Deuda

Figura 24 Casos de Uso: Modulo de Cobro

Tramitadora
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