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RESUMEN

RESUMEN

La interoperabilidad es una caracteristica importante que deben cumplir los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP) que es la capacidad de intercambiar procesos o0 datos entre sistemas

heterogéneos.

Con el desarrollo del sistema Cedrux llevado a cabo por el Centro de Informatizacion de la Gestion de
Entidades, de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se consideré que debe tener como una de sus
premisas fundamentales, el ser capaz de interoperar con otros sistemas homologos, cuyos beneficios
estén orientados a la extensibilidad del producto en diferentes entornos, la homogeneidad y el orden, asi
como la capacidad de distribuir sus datos.

Una enorme dificultad para lograr la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos, es que suelen ser
desarrollados sin ningln requisito para interoperar; lograndose por lo general mediante la utilizacion de

diferentes tecnologias como son: estandares de marcado, lenguajes de consulta y servicios web.

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un componente de interoperabilidad que permita el
intercambio de datos de una forma transparente y seguro con los demas sistemas de gestion homologos
instalados en las diferentes entidades a nivel nacional. Ademas de detallar las decisiones tomadas en el
desarrollo del mismo, describiendo las tecnologias a emplear y las nuevas funcionalidades

implementadas, con el objetivo de solucionar los problemas de intercambio de datos.

Palabras claves: interoperabilidad, intercambio de datos, tecnologias.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad el avance en las tecnologias de la informacion ha incidido satisfactoriamente en todas las
esferas de la sociedad, provocando que empresas e instituciones tengan la necesidad de nuevas
tecnologias informéticas, capaces de gestionar los procesos que en ellas se llevan a cabo en aras de
alcanzar la eficiencia econdmica, es por ello que surgen los Sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales por sus siglas en inglés (ERP), su gran adaptabilidad a la realidad de cada empresay su
integracién, permiten minimizar el tiempo para realizar y analizar informes mejorando de este modo la

productividad.

Cuba no se encuentra alejada de dichas tecnologias, y por tanto se ha visto en la mera necesidad de
adoptar tanto soluciones nacionales como internacionales, para no verse excluida de dichos avances que
pueden mejorar el desarrollo del pais. Muchos de estos sistemas tienen una particularidad, se desarrollan
para resolver dificultades especfificas de entidades, provocando que existan soluciones de diferentes

fabricantes para la gestion empresatrial.

Debido a la importancia que tienen estos sistemas para la economia, la méaxima direccion del pais en el
afo 2008 le encomendd la tarea de la creacion de un Sistema de Planificacién de Recursos Empresariales
a la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), surgiendo asi el sistema integral de gestién Cedrux, con
el objetivo de ser una Unica solucion a nivel nacional, con funcionalidades generales adaptadas a las
particularidades de la economia, y también de eliminar las enormes sumas de capital en cuestion de

pagos de licencias a compariias productoras de sistemas ERP.

Cedrux se encuentra dividido por subsistemas que manejan los recursos materiales, humanos y
financieros para lograr un mejor control, distribucion y planificacion de los recursos. Absorber
gradualmente la informacion contenida en el resto de los sistemas utilizados, es premisa fundamental en
el desarrollo, surgiendo la idea de implementar un Componente de Interoperabilidad, el cual tiene la tarea
de desplazar a todos los sistemas de este tipo que se usan en las diferentes entidades cubanas y asi
lograr un proceso de intercambio de informacion que permita la comunicacion oportuna, integra y segura
de todos sus datos. Logistica es uno de los subsistemas mencionados anteriormente y en la actualidad no
cuenta con una solucion que permita la interoperabilidad de los datos contenidos en los diferentes
documentos de inventario, entre los que se encuentran: apertura, recepcion, informe de diferencias,
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INTRODUCCION

inventario fisico entre otros, utilizados en el control de las existencias, asi como los movimientos de los

productos dentro del almacén.

Por lo antes sefialado se plantea como problema a resolver la necesidad de desarrollar una solucion
informética para lograr la transferencia de datos del proceso inventario entre el sistema Cedrux y las
aplicaciones de gestion usadas en Cuba.

Tomando en este caso como objeto de estudio la interoperabilidad en sistemas integrales de gestion.

Para darle solucion al problema antes planteado se define como objetivo general desarrollar la
interoperabilidad del proceso inventario en el sistema Cedrux, el cual se desglosa en los siguientes

objetivos especificos:
+ Realizar el marco tedrico de la investigacion.
* Realizar el andlisis y disefio de la solucion.
* Implementar la solucion.
« Validar la solucion.

Teniendo como campo de accién la interoperabilidad del proceso inventario en sistemas integrales de
gestiéon en Cuba.

[dea a defender

El desarrollo de una solucién informatica de interoperabilidad, permitird que se logre la transferencia de
datos del proceso inventario entre el sistema Cedrux y las demas aplicaciones de gestién usadas en
Cuba.

Para dar solucion a los objetivos especificados se plantean las siguientes tareas investigativas:

« Estudio bibliogréfico sobre la interoperabilidad de software y su desarrollo a nivel nacional e
internacional.

* Realizar un estudio del estado del arte de las principales herramientas y framework relacionados

con el objeto de estudio de la investigacion.
» Describir los procesos de negocio a automatizar.

» Obtener y especificar los requisitos.
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INTRODUCCION

« Definir los escenarios arquitectonicos de la herramienta.

+ Evaluar la calidad del disefio de la solucion a través de métricas de validacion.
+ Evaluar la calidad de la solucion desarrollada a través de las pruebas definidas por el Grupo de
Calidad del CEIGE (Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades).

« Validar la solucion mediante su aplicacion en un entorno real.

» Realizar la documentacién de transferencia para el proceso Inventario.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: En este capitulo se realiza la fundamentacion tedrica, en la misma se incluyen las estrategias
utilizadas en el mundo para que se logre la interoperabilidad de los sistemas asi como un estudio de las

diferentes tecnologias que seran empleadas para la realizacion de la solucion.

Capitulo 2: En este se abarca la propuesta de solucién y se exponen los procesos de negocios y los
requisitos a cumplir por el componente ademas de los artefactos generados durante el disefio de la
misma.

Capitulo 3: En su contenido se reflejan las pruebas realizadas y analizan los resultados obtenidos.

Ademas se hace una validacion por especialista de los resultados.
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FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se hace referencia al marco teérico de la investigacién, donde se realiza un
estudio del estado del arte y se aborda el concepto de interoperabilidad, sus ventajas, buenas practicas y
las formas de interoperar. Asi como su puesta en practica en aplicaciones web de gestion. Ademas se
describen las tecnologias y herramientas que se van a utilizar en la implementacién del componente de

interoperabilidad.

1.1 Definicién de interoperabilidad

“La interoperabilidad es la capacidad de los sistemas de informacion y de los procedimientos a los que
éstos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el intercambio de informacion y conocimiento entre
ellos”. (1)

La interoperabilidad es definida por la IEEE como “la habilidad de dos o mas sistemas o componentes

para intercambiar informacioén y para usar la informacion que ha sido intercambiada”. (2)
Segun el Lic. Keilyn Rodriguez Perojo lo define asi: (3)

« Interoperabilidad sintactica: Se refiere a la capacidad de los sistemas de informacion para leer

datos procedentes de otros similares y obtener una representacion que pueda ser compatible.

% Interoperabilidad semantica: Es la capacidad de los sistemas de informacion para intercambiar

informacion basandose en un comun significado de los términos y expresiones que se usan.

« Interoperabilidad estructural: Es la capacidad de los sistemas de informacién de interactuar en
ambientes no solo cerrados, sino distribuidos, soportados por protocolos de intercambio y acceso

comunes a redes de datos tales como TCP/IP.

De modo general se puede definir a la interoperabilidad como la capacidad de dos sistemas informéticos
de intercambiar datos entre si, con el objetivo de utilizarlo para beneficio propio.

1.1.1 Formas de interoperar
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En la mayoria de los casos una gran dificultad para lograr la interoperabilidad entre los sistemas
heterogéneos' es que suelen ser desarrollados independientemente sin ninguin requisito para interoperar,
presentando en la mayoria de los casos, diferentes arquitecturas, plataformas de hardware, sistemas
operativos, lenguajes de maquina y modelos de datos. Lograndose por lo general, mediante estandares

de marcado, lenguajes de consulta y servicios web.

> Estandares de marcado

XML el lenguaje de marcado extensible (Extensible Markup Language XML) es un metalenguaje
extensible de etiquetas, desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Este no es realmente un
lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para distintas necesidades. XML no nacio
soOlo para su aplicacién en Internet, sino que se propone como un estandar para el intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas. Este en la actualidad tiene un papel importante, ya
que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacion de una manera segura, fiable y
facil. (4)

» Lenguajes de consulta

SQL el lenguaje de consulta estructurado (Structured Query Language) es un lenguaje declarativo de
acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones sobre las
mismas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional, permitiendo consultar
con el fin de recuperar, de una forma sencilla, informacion de interés de una base de datos, asi como

también hacer cambios sobre la misma. (4)

XPath (XML Path Language) es un lenguaje que permite construir expresiones que recorren y procesan
un documento XML. La idea es parecida a las expresiones regulares para seleccionar partes de un texto
sin atributos. Este permite buscar y seleccionar teniendo en cuenta la estructura jerarquica del XML. Se
cred para su uso en el estandar de lenguaje extensible de hojas de estilo (Extensible Stylesheet Language
Transformations XSLT), en el que se usa para seleccionar y examinar la estructura del documento de

entrada de la transformacion. (4)

! Heterogéneo: Utilizado para referirse a un sistema informaético, quiere expresar que sus componentes presentan arquitecturas diferentes. Generalmente, cualquier
sistema informético en una empresa es heterogéneo, puesto que integra desde PCs a mainframes o miniordenadores.
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XQuery (XML Query) es un lenguaje de consultas disefiado para realizar bausquedas en colecciones de
datos XML. Es semanticamente similar al SQL, pero incluye algunas capacidades de programacion.
Proporciona los medios para extraer y manipular informacion de documentos XML, o de cualquier fuente
de datos que se puedan representar mediante XML, por ejemplo, bases de datos relacionales o
documentos ofimaticos. XQuery utiliza expresiones XPath para acceder a determinadas partes del
documento XML. (4)

> Servicios web

Un servicio web es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones. Distintas aplicaciones de software, desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion y
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en redes
de ordenadores. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estandares abiertos. Las
organizaciones OASIS y W3C son las responsables de la arquitectura y reglamentacion de los servicios
web. (4)

Se caracteriza principalmente por 4 estandares de comunicaciéon, como son XML para la representacion
de datos, SOAP (Protocolo Simple de Acceso a Objetos) para el intercambio de datos, el lenguaje WSDL
(Lenguaje de Descripcion de Servicios Web) para describir las funcionalidades de un servicio Web y UDDI

(Descripcion, Descubrimiento e integracion Universal). (5)

El protocolo SOAP utiliza mensajes XML para invocar métodos remotos. Un servicio web podria
interactuar con servicios remotos a través de los métodos get y post de http, pero SOAP es mucho
mas robusto y flexible. SOAP es un protocolo liviano, basado en XML, para el intercambio de
informacion estructurada en un ambiente descentralizado y distribuido. Sin embargo, no define la
aplicacion, ni la seméntica de implementacion. En vez de esto, proporciona un modelo de
empaquetamiento modular y los mecanismos para la codificacion de los datos dentro de los
modulos. Esto permite que el protocolo simple se utilice en una amplia variedad de sistemas
modulares y que cumpla su proposito primario de facilitar la interoperabilidad entre componentes
de software heterogéneos. (5)

UDDI es una especificacion para un registro distribuido de informacion acerca de los servicios web.

Define la forma en la cual se publica y descubre informacién acerca de éstos. Un registro basado
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en UDDI es donde se pueden descubrir los servicios web. El método utilizado por UDDI para el
descubrimiento de servicios es tener un registro de aquellos servicios que se encuentran
distribuidos a través de la web. En el registro distribuido, los negocios y los servicios se describen
utilizando un formato XML comun. Los datos estructurados en esos documentos XML son de facil

busqueda, analisis y manipulacion. (5)

WSDL es el lenguaje comun utilizado para la descripcion de los servicios web. Es un lenguaje
basado en XML que describe totalmente la forma en la cual los clientes externos pueden
interactuar con los servicios web existentes en una maquina dada, los métodos que soportan y la
sintaxis de los protocolos de comunicacion (http, SOAP). En términos generales, un documento
WSDL contiene informacién acerca de la interfaz, la seméntica y los aspectos administrativos
involucrados en una solicitud (llamado) a un servicio web. (5)

A continuacion se muestran beneficios de los servicios web: (5)

« Promueven la interoperabilidad: La interaccion entre un proveedor y un solicitante de servicio esta
disefiada para que sea completamente independiente de la plataforma y el lenguaje.

« Permiten la integracion: El proceso de descubrimiento se ejecuta dinaAmicamente, a medida que los
solicitantes de servicio utilizan a los agentes para encontrar proveedores de servicio. Una vez el
solicitante y el proveedor de servicio se han ubicado, se utiliza el documento WSDL del proveedor
para enlazar al solicitante con el servicio. Esto significa que los solicitantes, los proveedores y los
agentes actlan en conjunto para crear sistemas que son auto-configurables, adaptativos vy

robustos.

* Reducen la complejidad por medio del encapsulamiento: Los solicitantes y los proveedores del
servicio se preocupan por las interfaces necesarias para interactuar. Como resultado, un solicitante
de servicio no sabe cémo fue implementado el servicio por parte del proveedor, y éste a su vez, no
sabe como utiliza el cliente el servicio. Estos detalles se encapsulan en los solicitantes y

proveedores. El encapsulamiento es crucial para reducir la complejidad.

+ Disminuyen el tiempo de desarrollo de las aplicaciones: Pues gracias a la filosofia de orientacion a

objetos utilizada, el desarrollo se convierte mas bien en una labor de composicion.
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Los estandares de marcado y los servicios web son tecnologias que han alcanzado un auge importante en
cuestiones de interoperabilidad debido que presumen una solucion sencilla, que evita en su mayor parte

las dependencias de plataformas y fabricante.
1.1.2 Ventajas de la interoperabilidad
Ventajas de la interoperabilidad para sistemas informéticos:
+ Mecanismos eficientes de intercambio de informacion.
» Sistemas que interoperan de una forma transparente y coherente.
+ Logra la disponibilidad y visibilidad de los datos entre ambos sistemas.

+ Aumenta la escalabilidad que es la propiedad deseable de un sistema, que indica su habilidad para
extender el margen de operaciones sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento continuo de
trabajo de manera fluida.

 Aumenta su reusabilidad en otros proyectos. Posibilitando integrar sistemas en el futuro sin
necesidad de grandes inversiones.

* Mejora el intercambio de datos basado en estandares abiertos y publicados de forma libre.
+ Ignora la heterogeneidad de los sistemas.

1.1.3 Buenas practicas

En la actualidad, las tecnologias han ido avanzando en temas relacionados con el intercambio de datos y
existen varias formas o propuestas que ayudan a desarrollar la interoperabilidad de un software. A
continuacién se hace mencién de buenas practicas con el objetivo de que puedan ser aplicadas en su
desarrollo:

» Buscar la accesibilidad de los contenidos y el conocimiento, con independencia de la tecnologia
gue se use para acceder a ellos. (6)
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1.2

Establecer politicas de seguridad y privacidad coherentes y féaciles de llevar a cabo, acordes con el
nivel de amenaza y tipo de informacién a proteger. (6)

Hacer uso exclusivo de estandares abiertos, convirtiendo a estos estandares toda la informacion
gue se encuentre en formatos privativos, 0 que se encuentre almacenada usando estandares

abiertos en situacion de abandono. (6)

Siempre gque sea posible, se deberia optar por el uso de software libre. Debido que suele usar
preferentemente estandares abiertos. La disponibilidad del cédigo fuente también tiene como
consecuencia el debate abierto y democratico sobre sus especificaciones y estandares, lo que lo
suele hacer que el software libre sea mas robusto e interoperable que las aplicaciones privativas

equivalentes. (6)

Si es posible, usar aplicaciones, o herramientas de desarrollo, que puedan funcionar en mas de
una plataforma tecnolédgica. En este sentido, las tecnologias como el XML, seran de gran ayuda
para lograr los objetivos de interoperabilidad sin caer en las trampas de la dependencia
tecnoldgica. (6)

Aplicacién de servicios web, esta tecnologia mencionada anteriormente utiliza un conjunto de
estandares y protocolos para el intercambio de informacién entre aplicaciones de software, con

independencia de las directrices tecnologicas de las mismas.

Se debe confeccionar un marco o arquitectura de interoperabilidad donde se rige un conjunto de
estandares y directrices. Dicho marco de interoperabilidad no es un documento estatico y podra
ser adaptado con el tiempo con los cambios de tecnologias, estandares y requerimientos

administrativos.

Interoperabilidad en aplicaciones de gestion

Los sistemas de gestion, se encargan de la planificacion, organizacién y control de los recursos tanto

humanos como fisicos que tienen que ver con el apoyo al desarrollo, mejoria y mantenimiento a los

servicios de procesamiento, transformacion, distribucion, almacenamiento y recuperacion de la

informacion para una empresa.
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En el mundo existen diversas soluciones ERP, entre la que se encuentran el JD Edwards, IFS, Microsoft
Dynamics, SAP entre muchos més. Este dltimo goza de una gran reputacion a nivel mundial ya que es
uno de los mas usados. A continuacion se muestra como estos sistemas llevan a cabo la

interoperabilidad:

SAP NetWeaver proporciona servicios completamente habilitados para los procesos de negocio y una
plataforma integral que ofrece el aprovisionamiento, produccion, consumo Yy gestion de los servicios Web.
Las normas que sirven de base para la apertura y la interoperabilidad permiten los fundamentos basicos
de la plataforma de SAP de procesos de negocio. Dentro de la plataforma tecnoldgica hay categorias de
normas de metadatos para la infraestructura, mensajeria, marcos de componentes, y la fundacion. La
interoperabilidad de los servicios de la empresa sin duda requiere el apoyo de las normas pertinentes de
servicios Web para describir los servicios y el intercambio de mensajes de una manera confiable y segura.
Pero también requiere lenguajes comunes de negocios que puede ser entendido por todas las partes

involucradas en el disefio, aprovisionamiento, la composicion y el consumo de los servicios de la empresa.

(7)

Microsoft Dynamics NAV es capaz de consumir y exponer servicios web. Para acceder a los servicios
web, es un requisito para utilizar el nivel de servicio y SQL Server. La diferencia mas importante entre los
servicios Web y MSMQ? es que los servicios Web se ejecutan en tiempo real y s6lo cuando la conexion
entre las dos solicitudes es activa, mientras que la cola de MSMQ se solicita hasta que la conexion ha sido
establecida. (8)

JD Edwards EnterpriseOne apoya mucho las transacciones EDIF mas comunes. Base de datos activa es
un método muy rapido para lograr la interoperabilidad de JD Edwards (especialmente cuando se usa entre
aplicaciones diferentes). Sin embargo, la velocidad de lograr esta solucién lleva consigo ciertas
oportunidades que deben ser tomadas en consideracién antes de su completa confianza en esta
metodologia. En primer lugar, la base de datos activa no utiliza el middleware* de JD Edwards. En el nivel

de base de datos, pasando de Oracle® para Oracle es muy simplista, pero al pasar de Oracle para otro

2 Microsoft Message Queue Server o MSMQ es un mensaje a la cola de laaplicacion desarrollada por Microsoft
*EDI (Electronic Data Interchange). Transferencia electronica de datos entre dos empresas, para eliminar el intercambio de documentacion, facturas, etc.
Programa que se realiza para conectar dos aplicacioneso sisemas Software.

® Oracle es un sistema de gegtion de base de datos relacional (0 RDBMS por el acronimo en inglés de Relational Data Base Management System), desarrollado
por Oracle Corporation.
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sistema de gestion de datos se requieren programas sustanciales, o la introduccion de un producto
middleware de terceros para facilitar. Obviamente, esto introduce una complejidad adicional a la solucién.

(9)

IFS Applications debido a que sus componentes presentan una arquitectura orientada a servicios, otras
aplicaciones y soluciones de punta pueden acceder facilmente a la informacion y funcionalidades. Tanto la
capa de servicios Yy el nicleo de la aplicacién se pondra a disposicion de otras aplicaciones y entornos a
través de los proveedores de acceso para .NET, Java ™, COM, y SOAP. Esto hace que sea mucho mas

facil integrar IFS Applications con otra empresa, paquetes de software, tales como SAP ® u Oracle. (10)

Después de analizar como desarrollaron la interoperabilidad los sistemas ERP anteriores, los servicios
web juegan un importante papel pues aportan interoperabilidad entre aplicaciones, independientemente de
sus propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

1.3 Modelo de desarrollo

Definen un conjunto de actividades, acciones, tareas, fundamentos y productos de trabajo que se
requieren para desarrollar software de alta calidad. Debe llenar cada actividad del marco de trabajo con un
acumulado de acciones de ingenieria de software, y definir cada accién en cuanto a un grupo de tareas
gue identifique el trabajo que deben completarse para alcanzar las metas de desarrollo.

1.3.1 Modelo de desarrollo propuesto

La propuesta de modelo de desarrollo fue elaborada por el equipo de producciéon del centro CEIGE

teniendo en cuenta los principales riesgos con los que se cuentan en el proyecto.

Este modelo esta orientado a la reutilizacion de componentes parametrizables, donde se simplifican las
actividades y se eleva el nivel de especializacion de los involucrados. Proporciona una guia para regir el
proceso de desarrollo de software tecnoldgico, centrado en la arquitectura.

Dicho modelo estd basado en principios, buenas précticas propuestas y algunos elementos de las
metodologias SCRUM y RUP, fue elaborado teniendo en cuenta las caracteristicas especiales que
presenta la UCI, por ejemplo: casi todos los proyectos estdn compuestos en su mayoria por estudiantes.
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Tiene un valor social representativo, ya que implica mejoria en aspectos importantes como la planeacion,

formacion y satisfaccion del equipo de trabajo.

En general propone una solucién sencilla y novedosa, que se centra en el desarrollo de componentes
como base tecnoldgica, con una mayor calidad y en menor tiempo, para su posterior uso en la
construccion de productos concretos; ademas propone dividir el trabajo y el equipo de desarrollo para
lograr mayor especializacién. Su buena aplicacién proporcionara en gran medida la independencia

tecnolégica de los sistemas finales, pudiendo asi ahorrar grandes sumas de dinero al pais. (11)

1.3.2 Caracteristicas
» Centrado en la arquitectura

La arquitectura determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir de los elementos
de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestion de cambios y disefia la evolucion e integracion del
producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades tecnoldgicas y
de soporte para el desarrollo.

» Orientado a componentes

Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitecténicas de los componentes, los
mismos son abstracciones arquitectonicas de los procesos de negocio y requisitos asociados que
modelan, el componente es la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones.

> lterativo e incremental

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

> Agil y adaptable al cambio

El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la solucion, priorizando

los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales estan involucrados en el
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proyecto y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados
semanalmente, discutidos y aprobados.

1.4 Tecnologias empleadas

Debido a que este trabajo forma parte de un proceso productivo iniciado en el CEIGE las tecnologias que
ahora seran descritas han sido definidas y adoptadas por el grupo de desarrolladores del centro, de
acuerdo con las caracteristicas del software.

1.4.1 Lenguajes de programacion

JavaScript

Es un lenguaje basado en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente para el desarrollo de
aplicaciones cliente-servidor dentro del &mbito de Internet. Los programas escritos con este lenguaje se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios,
convirtiéndolo en un lenguaje interpretado. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de efectos
especiales en las paginas y la definicion de interactividades con el usuario. Ventajas de JavaScript: Los
programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de transmision,
por ser pequefios y compactos. No requiere un tiempo de compilacién; ya que los scripts se pueden
desarrollar en un periodo de tiempo relativamente corto. Es independiente de la plataforma hardware o
sistema operativo, y funciona correctamente siempre y cuando exista un navegador con soporte
JavaScript. (12)

PHP

PHP, acronimo de "Preprocesador de Hipertexto" por sus siglas en inglés, es un lenguaje interpretado de
alto nivel embebido en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl, con
solamente un par de caracteristicas PHP especfificas. La meta de este lenguaje es permitir escribir a los
creadores de paginas web, paginas dindmicas de una manera rapida y facil. Una de sus caracteristicas
mas potentes es su soporte para gran cantidad de bases de datos. Entre su soporte pueden mencionarse
InterBase, mSQL, MySQL, Oracle, Informix, PostgreSQL, entre otras. PHP también ofrece la integracion

con varias bibliotecas externas. Como producto de codigo abierto, goza de la ayuda de un gran grupo de
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programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y se reparan rapidamente. El
codigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las capacidades
de PHP. (13)

1.4.2 Librerias y marcos de trabajo

Doctrine 0.11

Doctrine Framework es un potente y completo sistema de mapas de relaciones de objetos (Object
Relational Mapper, ORM por sus siglas en inglés) para PHP 5.2 o superior con una base de datos con
capas de abstraccién incorporada. Brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus
clases correspondientes y también a la inversa, es decir, convertir clases a tablas de una base de datos.
Su principal ventaja radica en poder acceder a la base de datos utilizando la programacion orientada a
objetos debido a que doctrine utiliza el patron Active Record para manejar la base de datos, tiene su

propio lenguaje de consultas y trabaja de manera rapida y eficiente. (14)

ExtJS 2.2

Es una libreria Java Script open-source de alto rendimiento para la creacion y desarrollo de aplicaciones
web dindmicas. Provee interfaces gréficas de usuario que brindan experiencias parecidas o iguales a las
gue se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la creacion de aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos. Es extensible para la gran mayoria de los navegadores, evitando el tedioso
problema de validar el cédigo para cada uno de estos. Entre sus principales ventajas se encuentra el
balance entre Cliente-Servidor, distribuyendo la carga de procesamiento en el dltimo, y este al tener
menor carga, maneja los clientes de manera mas eficiente. La comunicacion asincrona permite el
intercambio de informacion con el servidor sin necesidad de pedirle una accién al usuario, dando la

libertad de cargar la informacion sin que este lo note. (15)

Zend Framework 1.8

Zend Framework no es mas que un framework MVC (Modelo-Vista-Controlador) open-source para el
desarrollo de aplicaciones Web con PHP. Brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos
y seguros. Posee un bajo acoplamiento entre sus componentes, lo que posibilita la utilizacion de los

mismos a conveniencia, aunque todos estos en conjunto conforman un potente y extensible framework
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para aplicaciones web. Brinda una alta abstraccion de bases de datos, haciendo extremadamente simple
la interaccion con estas, sin necesidad de escribir ninguna consulta SQL. Cuenta con moédulos para el
manejo de ficheros PDF, canales RSS, entre otros. Cuenta con clientes para el acceso a WS y robustas

clases para la autenticacion y el filtrado de entrada; completa documentacion y test de alta calidad. (16)

1.5 Herramientas de desarrollo

Apache 2.2.9

Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que
cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Es una tecnologia gratuita de
codigo fuente abierta, se usa en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente
universal. Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Actualmente existen muchos médulos
gue son adaptables a este. Te permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan
dar en el servidor y es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error
en concreto. (17)

NetBeans 6.9

El IDE NetBeans es un entorno integrado de desarrollo galardonado disponible para Windows, Mac, Linux
y Solaris. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de cddigo abierto y una plataforma de aplicaciones
gue permiten a los desarrolladores crear rapidamente web, empresa, escritorio y aplicaciones moviles
utilizando la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy y
Grails,y C/C + +. (18)

PostgreSQL 8.3

PostgreSQL version 8.3 es un gestor de bases de datos relacional orientado a objetos, libre y gratuito.
Presenta las siguientes propiedades: (19)

+ Atomicidad: Asegura la realizacién de una operacion, por lo que ante un fallo del sistema, esta no
gqueda a medias.
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+ Consistencia: Posibilita la ejecucion de aquellas operaciones que no van a romper las reglas y
directrices de integridad de la base de datos.

« Aislamiento: Mediante un sistema de acceso concurrente multiversion (Multiversion concurrency
control, MVCC) asegura que una operacion no pueda afectar a otras, de esta manera dos

transacciones sobre la misma informacion no genera error.

Visual Paradigm 4.3

Visual Paradim For UML ayuda a los equipos de desarrollo de software para sobresalir todo el modelo de
acumulacion de trabajo asi y desplegar el proceso de desarrollo de software, lo que permite maximizar y
acelerar tanto las contribuciones individuales como las de equipo. Es una herramienta Case que soporta
las ultimas versiones del mismo, (Lenguaje de Modelado Unificado) y la Notacién y Modelado de Procesos
de negocios, ademas de un generador de mapeo de objetos-relacionales para los lenguajes de
programacion Java .NET y PHP. Se integra con las siguientes herramientas de java: Eclipse, WebSphere,
JBuilder, NetBeans IDE, Oracle JDeveloper, BEA Weblogic. (20)

1.6 Conclusiones parciales
Una vez concluido el marco tedrico de la investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

e Una tecnologia que ha tenido en los Ultimos tiempo un gran auge con respecto a la
interoperabilidad entre sistemas informaticos son los servicios web, debido que es una solucion
sencilla, que evita en su mayor parte las dependencias de plataformas, fabricantes y ademas es

una de las mas usadas a nivel mundial.

e Hacer uso exclusivo de estandares abiertos, como la utilizacion de lenguaje de marcas extensibles
XML, debido que da respuestas al problema de intercambio de informacién estructurada entre
diferentes plataformas.

e Las herramientas y tecnologias descritas anteriormente resuelven el desarrollo de la solucién.

Por lo antes expuesto se propone la implementacion de un componente que resuelva la interoperabilidad

del proceso inventario de Cedrux, entre los sistemas de gestién usados en Cuba.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

El siguiente capitulo muestra los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo de la solucion, asi
como algunos artefactos generados. En primer lugar son descritos los procesos de negocios, el modelo
conceptual, los requisitos funcionales para entender lo que se quiere lograr y los requisitos no funcionales.

Posteriormente se realiza una descripcion del disefio para alcanzar las metas trazadas.
2.1 Descripcion de los procesos de negocio

Un proceso de negocio es un grupo relacionado de etapas o actividades en la que especialistas utilizan
recursos para crear valor para consumidores externos o internos. La descripcion de los procesos de
negocio crea una vista clara al paso a las actividades del andlisis ya que posibilita una compresion visible
de los procesos en cuestion y asi contribuir a que los requisitos que se especifiguen satisfagan las
necesidades de los usuarios.

A continuacion son descritos cuatro procesos de negocio que deben ser asistidos por la solucion.

Teniendo en cuenta la opinién de especialistas y de los usuarios finales.

2.1.1 Descripcion del proceso: Exportar documentos inventarios de apertura

Un documento de apertura refleja la cantidad y el importe de cada producto inventariado inicialmente en
los almacenes y sirve de base para la comparacion con los datos del Submayor de Inventario®, con el fin
de determinar las diferencias que resulten del conteo.

La solucion debe permitir a los usuarios poder exportar documentos inventarios de apertura. El usuario
solicita al proveedor un listado de los documentos inventarios de apertura que desea, especificando el
depdsito de los mismos, el proveedor por su parte revisa dicha solicitud recibida y crea el listado de los
documentos inventarios de apertura dado el depdsito y le envia al usuario el listado de documentos
inventarios de apertura. El usuario notifica la entrega de los documentos inventarios de apertura recibidos

y guarda dicho listado. En la figura 1 se muestra el diagrama del proceso.

6 . . . . - . . - - .
Submayor de Inventario: Controla las existencias en el almacén, de los productos adquiridos o producidos, en wnidades fisicasy valor, mediante el registro del
movimiento de entradas, salidasy saldo en existencia de los mismos.
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Solictar §stado de los documentos inventarios de
apertura requeridos

Revisar la sokcitud de los documentos
inventario de apertura recibida

Requerir depdsito de los documentos inventario de
apertura requeridos

Enviar depdsito de los documentos inventario de
apertura requeridos .

Crear la lista de los documentos invertario de
apertura dado el depdsto.

Lista de documentos inventario de apertura
(Creada)

................... nventario de apertura )‘ ]
Lista de documentos inventario de apertura
! Completar la lista de documentos
de apertura,

.................... Revisar |a lista de los documentos
inventario de apertura recibidos,

Lista de documentos invertario de apertura
[Revisada) Lista incompleta?

_ (Enviar notificacién de Esta de los documentos
no si 'L Inventario de apertura incompleta.

Notificar la entrega de los documentos
invertario de apertura recibidos

de apertura recibidos

&

Figura 1 Proceso Exportar documentos inventarios de apertura.

Guardar 1o lista de documentos mmub]
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2.1.2 Descripcion del proceso: Exportar documentos inventarios de recepcion

Un documento de recepcion se encarga de formalizar la recepcion en el almacén de los productos
adquiridos de otras entidades.

La solucion debe permitir a los usuarios poder exportar documentos inventarios de recepcion. El usuario
solicita al proveedor un listado de los documentos inventarios de recepcién que desea, especificando el
depdsito de los mismos. El proveedor por su parte revisa dicha solicitud recibida y crea el listado de los
documentos inventarios de recepcion dado el depdsito y le envia al usuario el listado de documentos
inventarios de recepcion. El usuario notifica la entrega de los documentos inventarios de recepcion
recibidos y guarda dicho listado. En la figura 2 se muestra el diagrama del proceso.

?
Sobctn Istad) de 108 COOUMertos
Nvertancs Oe 1ecepcién tequeridcs
A 4
Revaar  sobciud de s SoCumertos
Fvertano do recepcen reckady
h 4
Pequery depdato de o8 SOCLmrtos Pvertaro e
FRCOpCEn Teguncos

o

Drvviar Seposto e los documentos Mvertano de
16CRPCHN Fegquenios

| I
‘ | Crear 1 1t de ion GOOUmertoe 'ntrtroou'(«xa\\l
e Gadd ¢l deplato J
LSt @0 SoOumertos Nvertar o 38 recepcn
{Creadn)
‘A ~
Errvier 1 1ota de kot documentos Nventano de
| recepcén J ]
J J
Lanta do documerton Fvertar o 0o recepcdn
[Ervada)
™\ Y
l Fevinar 12 sta e 108 GOOUMertos Fvertn de Compietar \a ¥5%a de 108 G00OUMeroos
| recepcdn rechados ) rveria o de recepoedn )
Lints e Gocumertas Frvertan) de recepcen
[Peveada) Lty rcomplets?

/o o BV r\.w.(maemnoemo«um‘u\
I NO \/ ) 'L Freertar de recepon rroryiets |

NotAcer s ertiege de loa documentes nm-n)
de recepodn reciuios

'

-
Guardar b kata de documenton vertane de |
recepcin rectsdos

8

Figura 2 Proceso Exportar documentos inventarios de recepcién.
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2.1.3 Descripcion del proceso: Exportar documentos inventarios de informe de diferencia

Un documento de informe de diferencia se encarga de notificar al suministrador o al transportador las
reclamaciones originadas por errores en precios y calculos del documento recepcion y por averias, roturas

o faltantes en ambos documentos.

La solucion debe permitir a los usuarios poder exportar documentos inventarios de informe de diferencia.
El usuario solicita al proveedor un listado de los documentos inventarios de informe de diferencia que
desea, especificando el depdsito de los mismaos. El proveedor por su parte revisa dicha solicitud recibida y
crea el listado de los documentos inventarios de informe de diferencia dado el depésito y le envia al
usuario el listado de documentos inventarios de informe de diferencia. El usuario notifica la entrega de los
documentos inventarios de informe de diferencia recibidos y guarda dicho listado. En la figura 3 se

muestra el diagrama del proceso.
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7

[saeu Istado de los documartos nvertarios de ‘nromeJ

de dierencia requernios

!

Revisar is solctud de los documentos nventario de
nfceme de diferencia recibida

Requerir depdsto de los do entario de it de
diferencia requeriios

(Envidso‘dodemmocmbdehmme«]
derencia requeridas Completar 1a ista de los documentos
l Invertorio de informe de diferencia

—B Crear Ia ksta de los documentos nventario de informe de
........ diferencia dado el depdsito
Lista de documentos nventario de informe de diferencia
[Creada) 4
—B Enviar I ista de los documentos invertano de
............... informe de diferencia Enviar notdficacin de ista de los documentos nventano
& de informa de dferencia ncompleta
Ussta de documentos inventario de informe de dderencia y
{Enviadia)
Revisar la ista delos documentos invertano de
informe de diferencia reckdos. Lista ncompieta?
NO

(Wmhwmmmmmmba )

informe de diferencia rechidos
Lista de documentos nventario de nforme de diférencas

[Revisada)

Guardar la ksta de documentos nventano de nforme de
diferencia rectidos

Figura 3 Proceso Exportar documentos inventarios de informe de diferencia.
2.1.4 Descripcion del proceso: Exportar documentos de inventarios fisico
Un documento de inventario fisico se encarga de reflejar la cantidad y el importe de cada producto

inventariado fisicamente en los almacenes y sirve de base para la comparacién con los datos del

Submayor de Inventario, con el fin de determinar las diferencias que resulten del conteo.
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La solucién debe permitir a los usuarios poder exportar documentos de inventarios fisicos. El usuario
solicita al proveedor un listado de los documentos de inventarios fisicos que desea, especificando el
deposito de los mismos, el proveedor por su parte revisa dicha solicitud recibida y crea el listado de los
documentos de inventarios fisicos dado el depdsito y le envia al usuario el listado de documentos de
inventarios fisicos. El usuario notifica la entrega de los documentos de inventarios fisicos recibidos y
guarda dicho listado. En la figura 4 se muestra el diagrama del proceso.

7

Sclctar kstado de los documentos de inventarios fiscos
requeriios

'

( Revisar la solcud de los documerntos de nventanos ]

fisicos recibida

Requerk depésto de los documentos de nvertarios fisicos
requeriios

y

( Envier depdeto de los documentos de invertanos fisicos ]
requerndos (t‘ ummmm«mj

!

'—B Crear la ksta de los documentos de nvertarios fisicos dado el
~~~~~~~~ deplsto
Lista de documentos de invertaros fisicos
|Creada]
'_B Envviar o ksta de oS documentos de nventanios
""""""" fisicos Enviar netificackin de sta de ks docurartos de
Inventarios fisicos Incompieta
Lista de documentos de inventarios fisicos \
[Ernviada)
Revisar la Fsts deios documentos de invertarios
fisicos recibidos Lista incompleta?
Notificar I entrega de los documentos de inventanos
fisicos rechidos
Lista de documentos de nventarios fiskos
{Revisada) l

recibidos

5

Figura 4 Proceso Exportar documentos de inventarios fisico
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2.2 Modelo conceptual

El modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del problema. Este modelo
muestra asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos. Se puede ver como un modelo que
comunica los términos importantes y como se relacionan entre si. En la Figura 5 se representan los

conceptos asociados al dominio del problema, y a continuacion se describen los principales:

Se conoce al sistema de gestion Cedrux como un tipo de software que va a permitir a las empresas
controlar la informacién que se genera en cada departamento y en cada nivel de la misma. Este sistema
tiene un componente de interoperabilidad, en el mismo se desarrollan un conjunto de soluciones

tecnolégicas que facilitan el intercambio de informacion.

Los subsistemas son los diferentes modulos en los que ha sido dividido el proyecto para su construccion y
a través de ellos se obtiene los datos a interoperar.

Los servicios son las funcionalidades que brinda el Componente de interoperabilidad. Dentro de estos

servicios se encuentra exportar el cual toma los elementos seleccionados y los exporta.

Los procesos son la fuente que va a proporcionar los datos que se van a exportar.
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<<tiené>>

Componente de
interoperabilidad
1 1
<<tiene>>
<<brinda>>
| PR
Servicios Subsistema
s
1 1
<<CONSUMAan>>
<<qiena>>
<<tiene»>
e
1 Procesos
__Exportar | 1
1
<tiene»> 1 L tiene>>
1
1 1
&' <<gjenas> <<gjena>
P fisico
g fdy 1 1
Estructura del XML Recepcion Informe de
diferencia

Figura 5 Modelo conceptual

2.3 Requisitos de software

Los requisitos cumplen un papel primordial en el proceso de produccion de software, ya que se enfoca en
un area fundamental: la definicion de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste en la
generacion de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigiedades, en forma
consistente y compacta, el comportamiento del sistema; de esta manera, se pretende minimizar los
problemas relacionados al desarrollo de sistemas.

Los requisitos de software se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales
describen qué es lo que el sistema debe hacer para dar soporte a las funciones y objetivos del usuario.
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Los requisitos no funcionales imponen restricciones de como los requisitos funcionales deben ser
implementados. (21)

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar. Describen las

transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.

De acuerdo a la experiencia de los analistas del centro CEIGE y con participacion de los usuarios se
identificaron un total de 12 requisitos funcionales que debe cumplir el componente, a continuacion se listan
dichos requisitos funcionales:

Gestionar apertura

Gestionar recepcion

Gestionar inventario fisico

Gestionar informe de diferencias
Configurar atributos de apertura
Configurar atributos de recepcién
Configurar atributos de inventario fisico

Configurar atributos de informe de diferencias

© ©® N o o0 s~ w DN PR

Descargar archivo de apertura
10. Descargar archivo de recepcién
11. Descargar archivo de inventario fisico

12. Descargar archivo de informe de diferencias

2311 Requisito funcional: Gestionar apertura
Tabla 1 Especificacion del requisito Gestionar apertura

Precondiciones El usuario tiene que estar autenticado en el sistema y
debe poseer permisos para ejecutar esta accion.

Descripcion

En este requisito comienza cuando el usuario selecciona el subsistema logistica, que
contiene el proceso Inventario y asi sucesivamente hasta llegar al estandar definido para
interoperar apertura, a continuacion debe presionar la opcién Exportar la cual muestra la
interfaz correspondiente a Gestionar apertura donde se debe seleccionar el parametro de
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busqueda deposito, una vez seleccionado, se cargan todos los documentos apertura
existentes para dicho parametro, en caso de no existir documentos el sistema notificara al
usuario. Una vez cargados todos los documentos el usuario debe seleccionar el/los que
desea exportar.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Seleccionar del subsistema Logistica, el nodo Inventario, dar clic en Apertura, y
seleccionar Apertura.

2 Dar clic en la opcién Exportar.

Seleccionar los parametros de busqueda como son depoésitos.

4 Seleccionar de la interfaz Gestionar apertura el/los documentos(s) de apertura
gue se desean exportar.

5  Se tiene que marcar al menos un documento apertura, el que el usuario quiera
exportar, los cuales tienen numero, afio, estado, productos, fecha, creado por,
aprobado por.

6  Dar clic en la opcion Aceptar.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 4.a No existen documentos apertura.

w

1  Después que el usuario selecciona los pardmetros de busqueda que son:
depdsitos, no se cargan de la base de datos la informacion requerida.

2 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 “No hay documentos apertura asociados a los parametros definidos.”

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
N/A
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.
Conceptos  Visible en la interfaz: nimero, afio, estado, productos, fecha, creado por,
aprobado por, deposito.
Requisitos  N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

23.1.2 Requisito funcional: Gestionar recepcion
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Tabla 2 Especificacion del requisito Gestionar recepcién

Precondiciones El usuario tiene que estar autenticado en el sistema y
debe poseer permisos para ejecutar esta accion.

Descripcion

En este requisito comienza cuando el usuario selecciona el subsistema logistica, que
contiene el proceso Inventario y asi sucesivamente hasta llegar al estandar definido para
interoperar recepcion, a continuacién debe presionar la opcion Exportar la cual muestra la
interfaz correspondiente a Gestionar recepcion donde se debe seleccionar el parametro
de busqueda depdésito, una vez seleccionado, se cargan todos los documentos recepcion
existentes para dicho parametro, en caso de no existir documentos el sistema notificara al
usuario. Una vez cargados todos los documentos el usuario debe seleccionar el/los que

desea exportar.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Seleccionar del subsistema Logistica, el nodo Inventario, dar clic en Recepcion, y
seleccionar Recepcion.

2 Dar clic en la opcion Exportar.

3 Seleccionar los parametros de blusqueda como son depdsitos.

4 Seleccionar de la interfaz Gestionar recepcion el/los documentos(s) de recepcion
gue se desean exportar.

5 Se tiene que marcar al menos un documento recepcion, el que el usuario quiera
exportar, los cuales tienen numero, afo, estado, productos, fecha, creado por.

6 Dar clic en la opcion Aceptar.

Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a No existen documentos de recepcion.

1  Después que el usuario selecciona los parametros de busqueda que son:
depdsitos, no se cargan de la base de datos la informacion requerida.

2 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 “No hay documentos de recepcion asociados a los parametros definidos.”

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones

N/A
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP

Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.

Conceptos  Visibles en la interfaz: depodsitos, nimero, afio, estado, productos, fecha,
creado por.
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Requisitos  N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

2.3.1.3 Requisito funcional: Gestionar inventario fisico

Tabla 3 Especificacion del requisito Gestionar inventario fisico

Precondiciones El usuario tiene que estar autenticado en el sistema y
debe poseer permisos para ejecutar esta accion.

Descripcion

En este requisito comienza cuando el usuario selecciona el subsistema logistica, que
contiene el proceso Inventario y asi sucesivamente hasta llegar al estandar definido para
interoperar inventario fisico, a continuacion debe presionar la opcion Exportar la cual
muestra la interfaz correspondiente a Gestionar inventario fisico donde se debe
seleccionar el parametro de busqueda deposito, una vez seleccionado, se cargan todos
los documentos de inventario fisico existentes para dicho parametro, en caso de no e xistir
documentos el sistema notificara al usuario. Una vez cargados todos los documentos el
usuario debe seleccionar el/los que desea exportar.

Flujo de eventos

Flujo basico

1  Seleccionar del subsistema Logistica, el nodo Inventario, y seleccionar Inventario.

2 Dar clic en la opcién Exportar.

3  Seleccionar los parametros de busqueda como son depositos.

4  Seleccionar de la interfaz Gestionar inventario fisico elllos documentos(s) de
inventario fisico que se desean exportar.

5 Se tiene que marcar al menos un documento inventario fisico, el que el usuario
guiera exportar, los cuales tienen numero, afio, estado, tipo, productos, creado
por, aprobado por.

6  Dar clic en la opcién Aceptar.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 4.a No existen documentos inventarios fisicos.

1 Después que el usuario selecciona los parametros de blasqueda que son:
depdsitos, no se cargan de la base de datos la informacion requerida.

2 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 “No hay inventarios fisicos asociados a los parametros definidos.”

Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion.
1  Concluye el requisito.
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Pos-condiciones
N/A
Validaciones
Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.

Conceptos  Visible en la interfaz: nimero, afio, estado, tipo, productos, creado por,
aprobado por.

Requisitos  N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

23.14 Requisito funcional: Gestionar informe de diferencias

Tabla 4 Especificacion del requisito Gestionar informe de diferencias

Precondiciones El usuario tiene que estar autenticado en el sistema y
debe poseer permisos para ejecutar esta accion.

Descripcion
En este requisito comienza cuando el usuario selecciona el subsistema logistica, que
contiene el proceso Inventario y asi sucesivamente hasta llegar al estdndar definido para
interoperar informe de diferencias, a continuacion debe presionar la opcion Exportar la
cual muestra la interfaz correspondiente a Gestionar informe de diferencias donde se
debe seleccionar el parametro de busqueda depdsito, una vez seleccionado, se cargan
todos los documentos informe de diferencias existentes para dicho parametro, en caso de
no existir documentos el sistema notificara al usuario. Una vez cargados todos los
documentos el usuario debe seleccionar el/los que desea exportar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Seleccionar del subsistema Logistica, el nodo Inventario, dar clic en Recepcion, y
seleccionar Diferencias.
2 Dar clic en la opcién Exportar.
Seleccionar los parametros de busqueda como son depositos
4  Seleccionar de la interfaz Gestionar Informe de diferencias el/los documentos(s)
de Informe de diferencias que se desean exportar.
5 Se tiene que marcar al menos un documento informe de diferencias, el que el
usuario quiera exportar, los cuales tienen numero, afio, estado, productos, fecha.
6 Dar clic en la opcion Aceptar.
Flujos alternativos

w

Flujo alternativo 4.a No existen documentos inventarios fisicos.
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2.3.15

1 Después que el usuario selecciona los parametros de blasqueda que son:
depdsitos, no se cargan de la base de datos la informacion requerida.

2 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 “No hay informe de diferencias asociados a los parametros definidos.”

Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
N/A
Validaciones
Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.

Conceptos  Visible en la interfaz: nimero, afo, estado, productos, fecha, deposito.

Requisitos  N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Requisito funcional: Configurar atributos de apertura

Tabla 5 Especificacion del requisito Configurar atributos de apertura

Precondiciones El usuario haya realizado correctamente el Flujo de
eventos del requisito Gestionar apertura.

Descripcion
En este requisito el usuario selecciona los atributos de los documentos inventarios de
apertura que desea exportar. El sistema permite desmarcar los atributos que no desee
exportar. Para finalizar se presiona el botén Aceptar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1 Seleccionar los atributos del XML a exportar.
2 Dar clic en el boton Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 1.a No selecciona atributos.
1  Elusuario no selecciona al menos un atributo del XML.

2  Se muestra un mensaje informativo.

3 Volver al paso 1 del flujo basico.
Pos-condiciones

Universidad de Ciencias Informaticas Pagina 30



PROPUESTA DE SOLUCION

2.3.1.6

1 Debe seleccionar al menos un parametro.

Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones
Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Paquete
de herramientas de soporte al desarrollo de aplicaciones web de gestion.doc>>

Conceptos  Visible en la interfaz:

Requisitos  N/A.
especiales
Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Configurar atributos de recepcion

Tabla 6 Especificacion del requisito Configurar atributos de recepcion

Precondiciones El usuario haya realizado correctamente el Flujo de
eventos del requisito Gestionar recepcion.

Descripcion
En este requisito el usuario selecciona los atributos de los documentos de recepciéon que
desea exportar. El sistema permite desmarcar los atributos que no desee exportar. Para
finalizar se presiona el boton Aceptar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Seleccionar los atributos del XML a exportar
2 Dar clic en el botén Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 1.a No selecciona atributos.
1 El usuario no selecciona al menos un atributo del XML.
2 Se muestra un mensaje informativo.
3 Volver al paso 1 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones

1  No se realiza la accion de exportar recepcion
Validaciones
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23.1.7

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Paquete
de herramientas de soporte al desarrollo de aplicaciones web de gestion.doc>>
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:

Requisitos  N/A.
especiales
Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Configurar atributos de informe de diferencias

Tabla 7 Especificacion del requisito Configurar atributos de informe de diferencias

Precondiciones El usuario haya realizado correctamente el Flujo de
eventos del requisito Gestionar informe de diferencias.

Descripcion
En este requisito el usuario selecciona los atributos de los documentos de informe de
diferencias que desea exportar. El sistema permite desmarcar los atributos que no desee
exportar. Para finalizar se presiona el botdén Aceptar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1 Seleccionar los atributos del XML a exportar
2 Dar clic en el botén Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 1.a No selecciona atributos.
1  Elusuario no selecciona al menos un atributo del XML.

2  Se muestra un mensaje informativo.

3 Volver al paso 1 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se realiza la accion de exportar informes de diferencias.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Paquete
de herramientas de soporte al desarrollo de aplicaciones web de gestion.doc>>
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.
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2.3.1.8

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:

Requisitos N/A.
especiales
Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Configurar atributos de inventario fisico

Tabla 8 Especificacion del requisito Configurar atributos de inventario fisico

Precondiciones El usuario haya realizado correctamente el Flujo de
eventos del requisito Gestionar inventario fisico.

Descripcion
En este requisito el usuario selecciona los atributos de los documentos de inventario fisico
gue desea exportar. El sistema permite desmarcar los atributos que no desee exportar.
Para finalizar se presiona el boton Aceptar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Seleccionar los atributos del XML a exportar
2 Dar clic en el botén Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 1.a No selecciona atributos.
1 El usuario no selecciona al menos un atributo del XML.

2 Se muestra un mensaje informativo.
3 Volver al paso 1 del flujo béasico.

Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se realiza la accién de exportar inventario fisico.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Paquete
de herramientas de soporte al desarrollo de aplicaciones web de gestion.doc>>
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:
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2.3.1.9

2.3.1.10

Requisitos  N/A.
especiales
Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Descargar archivo de apertura

Tabla 9 Especificacion del requisito Descargar archivo de apertura

Precondiciones El usuario tiene que haber cumplido con los parametros
del Flujo de eventos Configurar atributos de apertura.
Descripcion
En este requisito el usuario busca una direccion en memoria para guardar los documentos
de apertura que se desean exportar.
Flujo de eventos
Flujo basico
1 Elusuario selecciona el lugar donde sera guardado el archivo.
2 Dar clic en la opcion Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se guarda el compactado con los XML exportados.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:
Requisitos  N/A.
especiales

Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Descargar archivo de recepcién

Tabla 10 Especificacion del requisito Descargar archivo de recepcion

Precondiciones El usuario tiene que haber cumplido con los pardmetros
del Flujo de eventos Configurar atributos de recepcion.
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23111

Descripcion
En este requisito el usuario busca una direccion en memoria para guardar los documentos

de recepcion que se desean exportar.
Flujo de eventos

Flujo basico
1 Elusuario selecciona el lugar donde sera guardado el archivo.
2 Dar clic en la opcion Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancelala accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se guarda el compactado con los XML exportados.
Validaciones
Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:

Requisitos  N/A.

especiales

Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Descargar archivo de inventario fisico

Tabla 11 Especificacion del requisito Descargar archivo de inventario fisico

Precondiciones El usuario tiene que haber cumplido con los pardmetros
del Flujo de eventos Configurar atributos de inventario
fisico.

Descripcion

En este requisito el usuario busca una direccion en memoria para guardar los documentos
de inventario fisico que se desean exportar.
Flujo de eventos
Flujo bésico
1 Elusuario selecciona el lugar donde sera guardado el archivo.
2 Dar clic en la opcién Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
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2.3.1.12

1 No se guarda el compactado con los XML exportados.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:
Requisitos  N/A.
especiales

Asuntos N/A.
pendientes

Requisito funcional: Descargar archivo de informe de diferencia

Tabla 12 Especificacidn del requisito Descargar archivo de informe de diferencia

Precondiciones El usuario tiene que haber cumplido con los parametros
del Flujo de eventos Configurar atributos de informe de
diferencias.

Descripcion

En este requisito el usuario busca una direccion en memoria para guardar los documentos
de informe de diferencia que se desean exportar.
Flujo de eventos

Flujo basico
1 Elusuario selecciona el lugar donde sera guardado el archivo.

2 Dar clic en la opcion Aceptar.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se guarda el compactado con los XML exportados.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-CNP
Modelo conceptual Componente de Interoperabilidad.
Relaciones  Requisitos Incluidos  Aplicar técnica.

Extensiones N/A.
Atributos Visibles en la interfaz:

Requisitos  N/A.
especiales
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Asuntos N/A.
pendientes

2.3.2 Requisitos no funcionales

El presente trabajo forma parte de un proceso productivo iniciado por el CEIGE y los resultados que se
obtengan formaran parte del marco de trabajo desarrollado en el mismo. De esta manera los requisitos no
funcionales a los que se debe acoger la aplicacion a desarrollar son los que fueron establecidos por el

centro al inicio del proceso de desarrollo, a continuacion son descritos algunos de los mas importantes.

2321 Software
Para el cliente:

e Navegador Mozilla Firefox 3.0 o superior.

e Sistema operativo Windows 98 o superior o Linux.
Para el servidor:

e Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.

e Un servidor Apache 2.0 o superior con modulo PHP 5.0 disponible. Este debe estar configurado
con la extension “pgsql” incluida.

e Un servidor de base de datos PostgreSQL 8.3.

2.3.2.2 Rendimiento

Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion seran rapidos, no mayores de 5

segundos para las actualizaciones y 20 para las recuperaciones.

2.3.2.3 Seguridad

Autenticacion y Autorizacion (Contrasefia de acceso). Proteccion contra acciones no autorizadas o que
puedan afectar la integridad de los datos. La atencion al sistema incluyendo el mantenimiento de las

bases de datos, asi como la salva de la informacion, se realizard de forma centralizada por el
administrador.

Universidad de Ciencias Informaticas Pagina 37



PROPUESTA DE SOLUCION

2.3.24 Hardware
Para el servidor:

e Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz de velocidad de procesamiento y 1Gb de

memoria RAM.
¢ Al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.
e Tarjeta de red.
Para el cliente:
e Requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 1GHz con 256 Mb de memoria RAM.
e Tarjeta de red.

2.4 Prototipo de interfaces de usuarios

Para un mejor entendimiento y desarrollo de la implementacion de este componente se comienza a definir
y disefiar las principales vistas que van a interactuar con el usuario final, en busca de aminorar la
complejidad y abstraccion que puede conllevar la implementacién de un software para los desarrolladores
y también con el objetivo de evaluar el nivel de satisfaccion del cliente y garantizar el entendimiento con
este. A continuacién se muestra el prototipo desarrollado para la interfaz principal (Figura 6). Los demas
prototipos desarrollados se encuentran en el Anexo 1.

Universidad de Ciencias Informaticas Pagina 38



PROPUESTA DE SOLUCION

| Componente de interoperabilidad - 12 EX
Servicios de interoperabilidad
5 Importar ) Esportar
o ) Subsistemas #
& ) Seguridad
& ) Estructura y COMPOSICION
@ ) Configuracidn
& ) Multimeneda
& [ Contabdicad
# |_JCostos y procesos
&l ) Coagpital Fuamang
& [_JFinanzas
33 Logistica
2 S nventario
= Imventario

# [ Configuraciin

2 Aperiura
=| Apertura
23 Recepeidn
=] Diterencia
E]Recepeiin
& [ ireentana
# [ Apsste
o ] Despacho
[ Finramssrito: de aakida s

Figura 6 Interfaz principal.

2.5 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe la estructura del sistema, mostrando sus clases, asociaciones,

atributos, métodos y sus relaciones entre ellos. A continuacién en la figura 7 se muestra el diagrama de
clases del disefio con estereotipos web:
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Figura 7 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web
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2.6 Patrones utilizados

2.6.1 Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén arquitecténico que tiene como principal caracteristica
separar los datos de una aplicacion en tres modulos identificables y con funcionalidades bien definidas: el
Modelo, las Vistas y el Controlador, permitiendo flexibilidad y facilidad a la hora de hacer futuros cambios.

El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema debe
procesar. (22) En el mismo se encuentran todas las funciones para consultar, insertar y actualizar

informacion de la base de datos.

Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de presentar al usuario la informacion contenida en
el modelo. Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo
modelo. Estas pueden ser una pagina web o una parte de una pagina y obtiene del modelo solamente la
informacion que necesita para desplegar y se actualiza cada vez que el modelo del dominio cambia por
medio de notificaciones.

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

del controlador. (23)
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View
~
Controller
Model

Figura 8 Patron arquitecténico Modelo Vista-Controlador

2.7 Conclusiones parciales

Con la realizacion de este capitulo se lograron los objetivos trazados, al realizar un profundo andlisis y
disefio de la solucién. En el mismo se exponen los diferentes artefactos realizados como son la
descripcion de los procesos de negocios, el diagrama de despliegue, la descripcion de los requisitos
funcionales, no funcionales, y el diagrama de clases del disefio, ademas de mostrar los prototipos de
interfaces. Una vez concluida esta fase de la solucion se procedera a la realizacion de los flujos de
implementacién y prueba de la misma.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el siguiente capitulo se muestran en primer lugar los estdndares de codificacién, asi como los
diferentes artefactos que se desarrollaron en la fase de implementacion, como el diagrama de
componente y el diagrama de despliegue. Y se especifica el conjunto de validaciones y pruebas que
evaltan la calidad del componente desarrollado.

3.1 Estandares de codificacion

Se definen como estandares de codificacién a un estilo de programacién en un proyecto determinado
permitiendo que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el cédigo en
consecuencia sea mantenido.

Debido a el numeroso personal involucrado en la implementacion del sistema CEDRUX, su complejidad y
el alto nivel de integracion, el grupo arquitectonico del proyecto definié normas de codificacion con el fin de
obtener un estandar en la implementacion por el equipo de desarrollo que permitiera asegurar la calidad
del software y de esta forma obtener un codigo mas legible y reutilizable. A continuacion se describen

estos estandares empleados en la implementacion del componente interoperabilidad.
3.1.1 PascalCasing

El estandar PascalCasing establece que los identificadores, nombres de clases, variables, métodos o
funciones estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula.
La nomenclatura de las clases del componente interoperabilidad se realiz6 sobre la base de este

estandar, usando palabras compuestas sugerentes acordes al propésito de la misma.
Nomenclatura de clases segun su tipo
» Controllers: clases controladoras del negocio.

El nombre de la clase controladora debe estar estructurado por el nombre propio de la misma en
mayusculas seguido por la palabra Controller y heredar siempre de la super clase del framework
ZendExt_Controller_Secure. Ejemplo: ExportarimportarController.
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» Clases de los modelos
e Business: Clases modelo del negocio.

Las clases modelo tendran por identificador el nombre de la tabla en la que trabajan seguido por la
palabra Model y heredaran de la super clase del framework Zend_Ext llamada ZendExt_Model. Ejemplo:

NomProcesoModel.

e Domain: clases entidades del dominio.

Los archivos situados en el domain tienen el mismo nombre de las tablas que representan, definiéndolas
como clases php, pueden incluir los prefijos Dat o Nom para diferenciar entre sus usos. Ejemplo:

NomProceso.
e Generated: Clases bases del dominio

Las clases que se encuentran dentro de Generated comienza su nombre con la palabra: “Base”, seguido
del nombre de la tabla en la Base de Datos. Ejemplo: BaseNomProceso.

> Validators: Clases validadoras.

El nombre de la clase validadoras se especifica con nombres compuestos con el distintivo que terminan

en Validator. Ejemplo: ProcesoValidator.

» Services: Clases que ofrecen los servicios de los componentes.

Estas clases, de acuerdo con las operaciones que realizan y prestaciones que brindan, se definen con

calificativos sugerentes, agregandoles la terminacion Service. Ejemplo: ProcesoService.
3.1.2 CamelCasing

El estandar CamelCasing es parecido al PascalCasing con la particularidad de que la letra inicial del
identificador no comienza con mayuscula. Esta notacion se utilizo para el nombre de funciones y atributos.

¢ Nomenclatura de las funciones

Universidad de Ciencias Informaticas Pagina 44



IMPLEMENTACION Y PRUEBA

El identificativo a emplear para las funciones o métodos se escribe con la primera palabra en mindscula
utilizando la notacién CamelCasing y nombres que deduzcan su propdésito.

Ejemplo: cargarSubsistemas.

Los denominadores de las acciones de las clases controladoras tienen la peculiaridad de ir seguidos por la
palabra “Action”. Ejemplo: cargarsubsistemasAction.

¢ Nomenclatura de los atributos

Se definié que el nombre a emplear para las variables se escribe en mindscula y en caso de ser un
nombre compuesto se escriben ambas palabras en mindscula separadas por un guién bajo. Ejemplo:

id_subsistema y nombre_subsistema.

3.1.3 Notaciéon hungara

Esta convencién, también conocida como notacién: REDDICK por el nombre de su creador, se basa en
definir prefijos para cada tipo de datos segun el ambito de las variables con el fin de brindar mayor
informacion al nombre de la variable, método o funcién.

La notacion hungara fue utilizada para la definicion de variables de acuerdo con los siguientes prefijos:

Tabla 13 Prefijos para la creacién de variables.

Tipo de datos Prefijos
Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadena str

Float flt
Boolean bool

3.2 Diagrama de componente

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el

comportamiento de los servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces.
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La solucion consta de un solo componente denominado componente de interoperabilidad que interactia
con otros del marco de trabajo Sauxe. A continuacion en la figura 9 se muestra el diagrama de

componentes.
I
Sauxe
ZerdiExt
[ ] [ 1 [ 1
Doctrine Zend ExtJS
«corwonub>a <<component>> @ <<component>> a
oc Exception Validation
[
Interoperabidad
<<components> @ <<component>> @ <<component>> a] <<components> EI
Portal Estructura y composicion Seguridad Componente interoperabilidad

Figura 9 Diagrama de componentes

3.3 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML con el cual queda representado un modelado del
hardware utilizado en la elaboracion del software. En la figura 10 se describen los dispositivos necesarios
para la utilizacion del producto, es decir, desde donde se encuentra instalado, donde se puede utilizar,
hasta donde se conecta para tomar los datos. Es una vista panoramica que describe los requisitos de

hardware y software minimos, necesarios para que esta herramienta funcione.
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3.4

o <<http>> @ <<PDO>> o
Xl B | Y =
Estacion de trabajo. Servidor Web. Base de Datos.
Mozilla Firefox 3.0 Apache 2.0 PostgreSQL 8.3

Figura 10 Diagrama de Despliegue.

Métricas de software

En el libro “Ingenieria del software, un enfoque practico”, Pressman plantea:

“El proceso del software y las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite a la gente

del software tener una vision profunda de la eficacia del proceso del software y de los proyectos que

dirigen utilizando el proceso como un marco de trabajo. Se relnen los datos basicos de calidad y

productividad. Estos datos son entonces analizados, comparados con promedios anteriores, y evaluados

para determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también utilizadas para

sefalar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el proceso del

software”. (24)

Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

>

Responsabilidad: se le asigna a una clase en un marco de modelado de un dominio o concepto,
de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: grado de dificultad en la implementacion de un disefio de
clases determinado.

Reutilizacion: nivel de reutilizacion que tiene una clase o estructura de clase, dentro de un disefio
de software determinado.

Acoplamiento: valor de dependencia de una clase o estructura de clase con otras. Este atributo
esta muy ligado al de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: categoria de esfuerzo para realizar un arreglo, mejora o
rectificacién de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en
los costes y la planificacién del proyecto.
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» Cantidad de pruebas: numero de esfuerzos para realizar las pruebas de calidad (Unidad) del

producto (componente, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Debido a que este software se realiz6 bajo la programacion orientada a objetos (POO) y las clases
constituyen la unidad béasica y fundamental de un sistema orientado a objetos, es indiscutible que la
validacion del mismo se centro en la aplicacion de métricas dirigidas a sus clases de forma individual, sus
jerarquias y colaboraciones. A continuacion se encuentran desarrolladas dichas métricas:

Tamafio operacional de clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 14 Tamafio operacional de clase (TOC).

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a
la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacion implementacion de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de reutilizacion de
la clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla 15 Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica Tamafo Operacional de Clase (TOC).

Atributo Categoria Criterio
Baja <=Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja <=Promedio
Complejidad implementacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio

3.4.1 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Al aplicar la métrica TOC se determiné que la aplicacion consta de 3 clases y 46 procedimientos,
reflejados en la siguiente tabla junto a los atributos de calidad de Responsabilidad, Complejidad de
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Implementacion, Reutilizacion. Se obtuvo, un promedio de procedimientos por clase de 15, y los
siguientes datos sirvieron para categorizar los atributos por cada clase:

Promedio de Procedimientos por clase = 15.
Responsabilidad: Baja <=15, 15< Media< 30, Alta> 30.
Complejidad: Baja <=15, 15< Media < 30, Alta> 30.
Reutilizacion: Baja> 30 ,15< Media < 30, Alta<=15.

Tabla 16 Instrumento de evaluacién de la métrica TOC.

Clase Cantidad de Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion
Procedimientos
ExportarimportarController 18 Media Media Media
GestorModel 20 Media Media Media
ProcesoModel 8 Baja Baja Alta

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente se construyeron las siguientes graficas para un
mejor entendimiento de los mismos:

Cantidad de Clases por Intervalos
de Procedimientos

Figura 11 Cantidad de clases por intervalos de procedimientos.
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Figura 12 Cantidad de procedimientos por clases.

Complejidad

HBaja
® Media
o Alta

Figura 13 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Complejidad.
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Responsabilidad

M Baja
® Media
nAlta

Figura 14 Resultados obtenidos de la evaluacidn de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

Reutilizacion

mBaja
o Media
" Alta

T —
Figura 15 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Reutilizacién.

Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra 'y

evalla los siguientes atributos de calidad:
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Tabla 17 Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de
la clase.

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

pruebas unidad necesarias para probar una clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla 18 Criterios de evaluacion para la métrica RC.

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

3.4.2 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Relaciones entre Clases (RC)

De 3 clases existentes constan de 12 dependencias entre ellas, a continuacion en la siguiente tabla estara
reflejada junto a los atributos de calidad de Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y

Cantidad de Pruebas. Se obtuvo un promedio de relaciones de dependencia por clase de 4.

Promedio Cantidad de Relaciones de Uso: 4.
Acoplamiento: Ninguno=0, Bajo=1, Medio=2, Alto>2.
Complejidad Mantenimiento: Baja<=4, 4<Media<16, Alta>16.
Reutilizacion: Baja>16, 4<Media<16, Alta<=4.

Cantidad de Pruebas: Baja<=4, 4<Media>16, Alta>16.
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Tabla 19 Instrumento de evaluacion de la métrica RC.

Cantidad de Complejidad Cantidad
Clase Relaciones | Acoplamiento | Mantenimiento. | Reutilizacion de
de Uso Pruebas
ExportarimportarController 4 Alto Baja Alta Baja
GestorModel 8 Alto Media Media Media
ProcesoModel 0 Ninguno Baja Alta Baja

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente se construyeron las siguientes graficas para un

mejor entendimiento de los mismos:

Cantidad de Pruebas

M Baja
" Media
M Alta

Figura 16 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Cantidad de Pruebas.
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Reutilizacion

0%

HBaja
H Media
" Alta

Figura 17 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion.

Complejidad de mantenimiento

0%

M Baja
o Media
W Alta

Figura 18 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Complejidad de
mantenimiento.
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Acoplamiento

u B3ja
u Medis
Alta

B Ninguno

Figura 19 Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

3.4.3 Matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de cubrimiento o matriz inferencia de indicadores de calidad es una representacion estructurada
de los atributos de calidad y métricas utilizadas en los epigrafes anteriores para evaluar la calidad del
disefio de los componentes que integran la solucion propuesta. La misma permite conocer si el resultado
obtenido de la relacion atributo/métricas para cada componente es positivo 0 negativo. Llevando estos
resultados a una escala numérica donde, si los resultados son positivos tendra un valor de 1, si son
negativos de 0y si no existe relacion alguna se tomara como nula (-). Una vez completado los datos de
dicha relacién se realiza un célculo donde se promedia la sumatoria de los valores obtenidos de un
atributo por cada métrica evaluada, y la division de dicha sumatoria por la cantidad de métricas evaluadas
(solo se promedian las que arrojan un resultado, las nulas no). Este valor es el que va a tener el atributo

dentro de una tabla que medird si los atributos fueron buenos, regulares o malos.
A continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 20 Resultados de la evaluacion de la relacién atributo/métrica.

Atributos\Métricas TOC RC Promedio
Responsabilidad 1 ) 1
Complejidad de 1 ) 1
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Implementacion
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento ) 1 1
Complejidad de Mantenimiento ) 1 1
Cantidad de pruebas ) 1 1

Tabla 21 Rango de valores para la evaluacién de larelacion atributo/métrica

Categoria Rango de valores
Malo <=04

Regular >0.4y<0.7
Bueno >=0.7

= 8
02 1 ~ : Bueno
W Regular

u Malo

Figura 20 Resultados obtenidos de la evaluacion de los atributos de calidad.

3.5 Pruebas de software

La prueba de software es un elemento esencial y critico para la garantia de la calidad del software. El
objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. La prueba se enfoca
sobre la légica interna del software y las funciones externas. La prueba es un proceso que tiene como
objetivo la ejecucién de un programa con la intencion de descubrir un error. Un buen caso de prueba es

aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces.
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3.5.1 Pruebas de cajablanca

Permiten examinar la estructura interna del programa. Se disefian casos de prueba para examinar la
l6gica del programa. Es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del
disefio procedimental para derivar casos de prueba que garanticen que:

Se gjercitan todos los caminos independientes de cada médulo.
Se ejercitan todas las decisiones logicas.

Se ejecutan todos los bucles.

YV V V V

Se ejecutan las estructuras de datos internas.

A continuacién en la figura 21 se procede a enumerar las sentencias del cadigo:

function cargarsubsistemasiction() (|
§idnodo = $this->_request->getPost | le'): (1)
§certif = §chis->global->Perfil->certificado: (1)
§entidad = §chis->global->Estructura->idestructura: (1)
§sistemairr = array(): (1)

§subsistemas = $this->integrator->seguridad->getSistems (fcertif, §entidad, $idnodo): (1)

§cant = 0 (1)
if (count (§subsistemas)) | (2)
foreach ($subsistemas as $valor) | (3)
$=iscemairr($canc] [ 1ster ] = $valor( mwa'): (4)
§=iscemaldrr[$cant] ['texc'] = §valor('text']: (4)
§=istemairr([§cant] [ idpadre’] = §valor(’ idpadre']: (4)
§sistemalrr[§cant] ['id'] = §valor('id'] . $valor([':idpadre'): (4)
fcant++; (4)
» (5)

echo json_encode ($sistemakrr): (6)
return: (6)

Figura 21 Codigo que pertenece a la funcién cargarsubsistemasAction.

A continuacién en la figura 22 se muestra el grafo de flujo asociado a la funcionalidad.
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Figura 22 Grafo de flujo asociado a la funcionalidad cargarsubsistemasAction.

Una vez construido el grafo, la complejidad ciclomética es calculada aplicando las 3 formulas existentes
para el analisis de la complejidad de algoritmos, garantizando que los resultados obtenidos en cada una

de ellas sean los mismos para que el calculo de la complejidad sea correcto. Estas férmulas son:

» V(G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2.
» V(G) = P (Nodos Predicados) + 1.
» V(G)=R.

A continuacién los resultados aplicando dichas férmulas:

Aplicando laformula 1:
V(G =(7-6)+2
V(G) =3.

Aplicando la férmula 2:

P (Nodos Predicados): Son los nodos de los cuales parten dos o mas aristas.
V(G =2+1

V(G)=3
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Aplicando la férmula 3:
Siendo “R” la cantidad total de regiones.
V(G) =3

De acuerdo con los resultados, la complejidad cicloméatica del cédigo es 5, significando que existen 5
posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del numero total
de casos de pruebas para el procedimiento seleccionado. A continuacién se muestran los caminos

basicos extraidos del grafo.

Caminos basicos:

Camino #1: (1-2-3-4-5-3-6)

Camino # 2: (1-2-3-6)

Camino # 3. (1-2-6)

Para cada camino se realiza un caso de prueba, y es preciso cumplir con las siguientes exigencias:

» Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio

pase nulo al procedimiento 0 no se entre algun dato erréneo.

» Condicion de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada

para ver el funcionamiento del procedimiento.
» Resultados Esperados: se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

» Evaluacion de los resultados: se exhibe la evaluacion que dio el resultado final del

procedimiento.
e Caso de prueba parael camino basico # 1.

Descripcion: Los datos que van adoptar las variables idnodo, certif, y entidad cumpliran con los

siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicion de ejecucion:
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Variables $idnodo, $certif, $entidad no pueden ser nulos.
($certif = 12, $idnodo=1, $entidad=uci)

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento se cargaran los subsistemas dado el certificado, la

entidad y el id del nodo en donde se va a cargar.

Evaluacion de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizacion del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar los subsistemas, fueron satisfactorios al lograr que se cargaran los

subsistemas.
e Caso de prueba parael camino béasico # 2.

Descripcion: Los datos que van adoptar las variables idnodo, certif, y entidad cumpliran con los

siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicion de ejecucion:
Variables $idnodo, $certif, $entidad no pueden ser nulos.
($certif = 23, $idnodo=2, $entidad=copextel)

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento no se cargaran los subsistemas dado el certificado,
la entidad y el id del nodo en donde se va a cargar, debido a que no existen subsistemas para ese
certificado y la entidad.

Evaluacion de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizacion del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar los subsistemas, fueron satisfactorios al lograr los resultados

esperados.
e Caso de prueba parael camino béasico # 3.

Descripcion: Los datos que van adoptar las variables idnodo, certif, y entidad cumpliran con los

siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicion de ejecucion:

Variables $idnodo, $certif, $entidad no pueden ser nulos.
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($certif = 56, $idnodo=3, $entidad=etecsa)

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento no se cargaran los subsistemas dado el certificado,
la entidad y el id del nodo en donde se va a cargar, debido a que no existen subsistemas para ese

certificado y la entidad.

Evaluacion de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizacion del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar los subsistemas, fueron satisfactorios al lograr los resultados

esperados.

3.5.2 Pruebas de cajanegra

Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing, a las pruebas de software que tienen por objetivo
probar que los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especfficas para los cuales han sido
creados, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de
algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al dar conformidad sobre esta
el paso siguiente es el pase a produccion. (25)

A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja negra, ya
que los testers’ o analistas de pruebas, no enfocan su atencion a como se generan las respuestas del
sistema, basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el andlisis de los datos de entrada y
en los de salida, esto generalmente se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las
pruebas. (25)

Algunas técnicas utilizadas en la prueba de caja negra son:

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

casos de prueba que hay que desarrollar.

e Andlisis de valores limite: La experiencia muestra que los casos de prueba que exploran las
condiciones limite producen mejor resultado que aquellos que no lo hacen. Las condiciones limite

" Persona que realiza las pruebas.
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son aquellas que se hallan en los méargenes de la clase de equivalencia, tanto de entrada como de
salida. Por ello, se ha desarrollado el analisis de valores limite como técnica de prueba. Esta

técnica lleva a elegir los casos de prueba que ejerciten los valores limite.

e Grafos de causa-efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar complejos
conjuntos de acciones y condiciones.

A continuacion se muestran los casos de prueba gque se definieron para cada uno de los requisitos del
sistema. Su objetivo principal es demostrar la reaccién que correspondera por parte del sistema luego de
realizar alguna accién en el mismo. Para un mejor entendimiento de las respuestas o posibles
funcionalidades que brindara el sistema, segun la necesidad del usuario.

Tabla 22 Escenario de prueba del requisito Gestionar apertura.

Nombre del requisito | Descripcién general | Escenarios de pruebas | Flujo del escenario

-Dar clic en la interfaz principal, en el

Gestionar apertura. Seleccionar los | EP 1.1: Interfaz principal. 3 N
botén Inicio.
documentos de apertura
que se desean -Seleccionar en el mend del botén
interoperar a través del Inicio la opcién Interoperabilidad.
ardmetro depdsito. .
P P -Seleccionar Componente de

interoperabilidad.

-El  sistema muestra la interfaz
Servicios de interoperabilidad.

-Seleccionar en el éarbol de los
subsistemas Logistica y dentro de él se
seleccionara Inventario

EP 1.2: Servicios de

interoperabilidad.

-Dentro de Inventario seleccionar
Apertura.

-Seleccionar dentro de Apertura el
nodo Apertura.

-Presionar la opcidon Exportar.

-El  sistema muestra la interfaz
Gestionar apertura.

-Seleccionar una opcidon en el combo
Depdsito. Esta seleccion nos mostrara

EP 1.3: Gestionar
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apertura.

todos los documentos inventario de
aperturas disponibles a interoperar que
cumplen con el dato anteriormente
seleccionado.

-Chequear los documentos inventario de
aperturas que se desean interoperar.

-Presionar el boton Aceptar.

Tabla 23 Escenario de prueba del requisito Configurar atributos de apertura.

Nombre del requisito

Descripcion general

Escenarios de pruebas

Flujo del escenario

Configurar atributos de

apertura.

Se realizara la
configuracién de los
atributos de los
documentos inventario
de apertura a

interoperar que fueron
seleccionados segun el
paréametro de
depdsitos.

EP 1.1: Estructura del
XML a exportar.

-La accion a realizar es configurar los
atributos de los documentos inventario
de apertura que fueron seleccionados
en el Gestionar apertura.

-En el arbol de configuracion de
atributos debera seleccionar al menos
un atributo el cual conformara la
estructura de los documentos inventario
de apertura a exportar en .ZIP.

-Presionar el botén Aceptar.

Tabla 24 Escenario de prueba del requisito Descargar apertura.

Nombre del requisito

Descripcion general

Escenarios de pruebas

Flujo del escenario

Descargar apertura.

Descargar Archivo .ZIP
con los documentos
inventario de apertura
seleccionados y
configurados.

EP 1.1:
Archivo.

Descargar

-Descargar archivo XML con los
atributos de los documentos inventario
de apertura seleccionado y configurado
en escenarios anteriores.

El resto de los casos de prueba correspondientes a los demas requisitos del sistema se encuentran

descritos en el anexo 2 de este documento. El componente fue probado por el departamento de calidad

del centro CEIGE donde se comprobd el buen funcionamiento del mismo y queda avalado por el acta de

liberacion expuesta en el anexo 3.
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3.6 Conclusiones parciales

En el capitulo fueron expuestos los artefactos generados en la etapa de implementacién de la solucion,
tales como los estandares de codificacion, el diagrama de componente y el diagrama de despliegue.
Ademas se aplicaron meétricas dirigidas a evaluar la calidad del disefio del software, basadas en diferentes
atributos de calidad que avalaron sus resultados. Se realizaron las pruebas del camino basico como parte
de las pruebas de caja blanca para garantizar el buen funcionamiento del c6digo implementado, asi como
su eficiencia y solidez. Y por ultimo para demostrar el cumplimiento de los requisitos definidos, se
aplicaron pruebas de caja negra guiandose por los casos de prueba que se definieron para cada uno de

los requisitos del sistema.
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CONCLUSIONES

Al desarrollar el componente utilizando las herramientas y tecnologias propuestas, se logré que esta
formara parte del sistema CEDRUX. Fue posible gracias al estudio del estado del arte realizado sobre las
herramientas, tecnologias y técnicas aplicadas a nivel mundial, lo cual sentd las condiciones para su
posterior analisis, disefio e implementacion.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante la validacion de su disefio y una etapa de pruebas
gue reveld el cumplimiento de los requerimientos propuestos.

El componente de interoperabilidad permitird que productos claves para el desarrollo del pais, como

CEDRUX, puedan interoperar con otras aplicaciones en las entidades en las cuales son desplegados.
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RECOMENDACIONES

e Una vez concluido el proceso de desarrollo se recomienda la realizacién de una versién posterior

donde se incluyan el resto de los procesos del ERP.

e Se recomienda el uso del componente de Interoperabilidad para el intercambio de datos entre el
Sistema Cedrux y el resto de los sistemas de gestion usados en Cuba.

e Serecomienda que las entidades cubanas que alun no se encuentran inmersas en este proceso de
intercambio, utilicen como material de estudio la documentacion generada por el componente de

interoperabilidad para su auto preparacion.
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