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Resumen

RESUMEN

Como parte de la necesidad que tiene la Republica Bolivariana de Venezuela de automatizar sus
procesos registrales y notariales, lo que quedé estipulado en el nuevo Decreto Ley de Registro Publico
y del Notariado con fecha del 13 de noviembre del afio 2001, se plantea el Proyecto de Modernizacion
de los Registros y Notarias. Perteneciente a este proyecto se encuentra el médulo para la

automatizacioén de la Gestion del Presupuesto en cada Registro o Notaria existente en el pais.

El trabajo contiene una interesante investigacion sobre las técnicas y herramientas de disefio y
programacion, asi como de la Metodologia de Desarrollo de Software utilizada y la aplicacion de los
patrones de disefio mas adecuados. Ademas, se da una pequefia explicacion del Presupuesto en la
cual se plantean los objetivos, los conceptos y las etapas de éste. También se dan a conocer los
principales problemas existentes en Venezuela por lo que es necesaria esta propuesta de solucion y

cémo se lleva a cabo el proceso presupuestario en esa nacion.

El documento incluye las etapas de Disefio e Implementaciéon del sistema, sobre la base del Andlisis
gue se hizo por parte de los analistas correspondientes. A su vez, el sistema que se presentara, en un
futuro permitird a la Direccion Nacional de Registros y del Notariado ejercer un control total del

presupuesto que se maneja en cada Registro o Notaria y ejercer su autonomia en el pais.

PALABRAS CLAVES

Presupuesto, Venezuela, Disefo, Implementacion, Registros, Notarias
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Introduccién

INTRODUCCION

La Republica Bolivariana de Venezuela como parte del proceso de cambio que esta llevando en los
tltimos afios, ha presentado una serie de reformas que comprenden a la Direccibn Nacional de
Registros y del Notariado perteneciente al Ministerio del Poder Popular para Relaciones Interiores y
Justicia. EI 13 de noviembre del afio 2001, entrd en vigor, en la Republica Bolivariana de Venezuela, el
nuevo Decreto Ley de Registro Publico y del Notariado con el objetivo de garantizar la seguridad
juridica, la libertad contractual y el principio de legalidad de los actos o negocios juridicos, bienes y

derechos reales, mediante la automatizacion progresiva de sus procesos registrales y notariales.

Anteriormente la Direccion Nacional de Registros y del Notariado no tenia el control de como se
utilizaban los recursos recaudados por concepto de servicios registrales y notariales, pues los
Registros y Notarias existentes funcionaban con total autonomia en los servicios, lo que significa que
actuaban independientes de la Direccion Nacional, tanto administrativa como financieramente. La
funcién de éstos es prestar servicios legales a la poblacion venezolana garantizando la seguridad
juridica de los actos y de los derechos inscritos, con respecto a terceros, mediante la publicidad
registral. En la actualidad, con la aprobacion del Servicio Autonomo de Registros y Notarias (SAREN),
se aplican cambios en la forma de trabajo que se manejaba hasta el momento, por ejemplo, toda la
recaudacion seria centralizada y por tanto los recursos que necesitan los registros seran destinados a
partir de las necesidades establecidas por el Presupuesto. Dicho Presupuesto es ahora formulado
desde la Direccion Nacional y consultado con los diferentes Registros y Notarias, logrando el control

de toda la actividad financiera tanto de la recaudacién como la del gasto.

Los problemas mas frecuentes que se presentan en la Direccibn Nacional de Registros y del

Notariado actualmente y que afectan de una forma u otra la planificacion del Presupuesto son:

1. No existe un sistema automatizado para la gestion del Presupuesto donde se puedan reflejar
realmente los gastos e ingresos de cada uno de los Registros y Notarias.

2. A pesar de que existe un cierto grado de automatizacion en algunos Registros y Notarias,
muchas de estas soluciones o herramientas no se integran entre si, y por lo general estan
enfocadas a atender areas especificas de la Administracién Financiera, lo cual no abarca de
forma integral todo el sistema Administrativo-Financiero.

3. Existen deficiencias en la gestion de las modificaciones presupuestarias, al efectuarse algun

cambio, ya sea por sobreestimacion o subestimacién de los créditos anuales otorgados.
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4. Se alteran los aranceles e impuestos fijados oficialmente por la méaxima direccion para la
prestacion de los servicios que se brindan en cada Registro o Notaria. Estos son calculados en
las oficinas, y aunque existe una ley que los respalde, cada registrador puede interpretarlos de
forma diferente, como resultado, los montos para las mismas operaciones pueden ser

diferentes en cada territorio.

Tomando en cuenta la situacion actual en cada Registro y Notaria, se plantea la creacién de una
nueva Direccién Nacional de Registros y del Notariado, que supervise y controle las operaciones
realizadas en ellos a través de un sistema automatizado que consolide las necesidades reales de cada
uno de los Registros y Notarias a nivel de Unidades Desconcentradas y a nivel central, para realizar la

planificaciéon del Presupuesto.

Con el objetivo de solucionar las dificultades planteadas anteriormente, asi como la necesidad de
modernizacion de los Registros y Notarias; y en aras de los Convenios de Cooperacion entre Cuba y
Venezuela, se le asigna a la Universidad de las Ciencias Informéaticas la construccion de una solucion
informatica denominada SAREN' dentro de la cual se encuentra en desarrollo el sistema

Administracion Financiera.

La Administracion Financiera esta integrada por un conjunto de médulos que deben operar de forma
interrelacionada, atendiendo el mandato que en ese sentido establece la Ley Organica de la
Administracion Financiera del Sector Publico. ElI funcionamiento integrado de la Administracion
Financiera, permitira a la gerencia de los entes publicos contar con la informacion oportuna y confiable
requerida para la toma de decisiones, asi como para satisfacer las demandas de informacion que
presentan los 6rganos rectores de los diferentes subsistemas que lo conforman. Entre los subsistemas
gue contemplara el sistema integrado de gestion y control a implantar se encuentra Presupuesto, el
cual esta integrado por el conjunto de principios, 6rganos, normas y procedimientos que rige el

Proceso Presupuestario Publico.

El Presupuesto es un instrumento basico para la ejecucién del Plan de Desarrollo Econémico y Social
de la nacién y de Programacion del Sector Publico, ya que posibilita concretar en corto plazo planes y
politicas de mediano y largo plazo en metas de produccién de bienes y prestacion de servicios, para lo
cual se asignan formalmente recursos. La técnica que se aplica al Proceso Presupuestario es por
disposicién reglamentaria la del "Presupuesto por Proyecto”, mediante la cual se organizan las

funciones basicas de los organismos y entes publicos en proyectos y acciones centralizadas, cuyas

! Servicio Auténomo de Registros y Notarias.
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acciones especificas y productos-bienes y servicios contribuyen al cumplimiento de objetivos y

politicas, asigndndoseles para ello los insumos reales y financieros requeridos.
El subsistema presupuestario esta interrelacionado con los subsistemas de:

e Recursos humanos, en lo que respecta a la transmision de la informacion anual necesaria
para la Formulacién y Programacion del Presupuesto de Gastos de personal.

e Compras y Contrataciones, en relacion con la Programacion de Bienes y Servicios, y del
registro presupuestario de los momentos del gasto (compromiso-causado y pago).

e Contabilidad, en el momento del registro del Presupuesto Anual aprobado, lo que da por
iniciada la ejecucion del Presupuesto. El otro punto de integracion con el Subsistema Contable
se produce con el registro de las Modificaciones Presupuestarias y la actualizacién del crédito
vigente. También hay punto de vinculacion cuando se registran las Transacciones
Presupuestarias y cuando se efectla el cierre.

e Tesoreria, en el momento de realizar la operacion de egreso bancario donde se registra para
las partidas involucradas el momento del pagado, como parte de la ejecucion del presupuesto
ya que en este modulo se realizan operaciones bancarias que son parte o continuidad de un
proceso de compra o contratacion de servicio, por lo cual es necesario declarar el momento
gue definen estas operaciones, como es el pago de las obligaciones adquiridas con los

proveedores o contratistas.

Hasta el momento, en Presupuesto, se han desarrollado las disciplinas de Modelacion del Negocio,
Levantamiento de Requisitos y las actividades correspondientes al Andlisis de la disciplina Analisis y
Disefio, por lo que es necesario continuar con el Proceso de Desarrollo de Software? para contribuir a

la solucién del sistema a creatr.

El presente Trabajo de Diploma pretende dar solucion a la situacién problémica anteriormente

expuesta, para lo cual se plantea la siguiente interrogante:

e (COmo obtener un producto funcional a partir de los requerimientos identificados para el
modulo “Presupuesto” del Sistema de Administracién Financiera perteneciente al

proyecto Registros y Notarias?

En consecuencia, el Objeto de Estudio abarca el Proceso de Desarrollo de Software. El Campo de
Accion se centra en el Disefio e Implementacion del mdédulo “Presupuesto” del Sistema de

Administracién Financiera del proyecto Registros y Notarias.

% Conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software.
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Para esto se plantea el siguiente Objetivo General:

e Desarrollar el Disefio y la Implementacion del médulo “Presupuesto” del Sistema de

Administracion Financiera perteneciente al proyecto Registros y Notarias.

Para alcanzar la meta propuesta y orientada fundamentalmente a proveer las especificaciones del
Disefio e Implementacion se han derivado un conjunto de Objetivos Especificos, siendo éstos los

siguientes:

e Obtener el Modelo de Disefio.

e Obtener el Modelo de Implementacion.

En aras de lograr un trabajo con mejor calidad, se trazaron varias Tareas, las cuales se muestran a

continuacion:

e Estudio del proceso de gestion del Presupuesto en la Administracion Financiera de la Direccion
Nacional de Registros y del Notariado de la Republica Bolivariana de Venezuela.

e Estudio de las diferentes leyes que regulan la Administracién Financiera de la Republica
Bolivariana de Venezuela, como por ejemplo: La Ley Organica de la Administracion Financiera
del Sector Publico, la Ley de Registro Publico y del Notariado; y la Ley sobre Simplificacion de
Tramites Administrativos.

e Estudio de la plataforma de desarrollo y las herramientas asociadas a ésta.

e Estudio de la Metodologia de Desarrollo de Software.

e Estudio de los Paradigmas de Programacion.

e Estudio y seleccion de los Patrones de Disefio mas factibles para esta propuesta de solucién.

¢ Realizacién de los Diagramas de Clases del Disefio.

¢ Realizacién de los Diagramas de Secuencia.

¢ Realizacién del Diagrama de Componentes.

e Implementacion de los componentes.
Segun lo antes expuesto, se formula la siguiente Hipotesis:

e Si se desarrolla el Disefio y la Implementacion del médulo Presupuesto del sistema de
Administracion Financiera del proyecto Registros y Notarias entonces se obtendra un producto

funcional que cumpla con los requerimientos identificados en éste.
El siguiente trabajo consta de tres capitulos:

El Capitulo 1 expone diferentes conceptos de Presupuesto, los objetivos de éste y las etapas por las

gue pasa una empresa u organizacion anualmente para la elaboracién del plan de presupuesto. Mas



Introduccién

enfocado en Venezuela, se cuenta con una explicacién del Proceso Presupuestario en ese pais y la
significacion de poseer un Sistema de Administracion Financiera Integrada. Se presentan también las
principales tendencias y tecnologias actuales en el desarrollo de aplicaciones informaticas.

El Capitulo 2 aborda la arquitectura del sistema y las capas por las que estd compuesta. También se
explican las diferentes clases que existen en el disefio de la solucién, los Patrones de Disefio y se
muestran los Diagramas de Clases y de Secuencia de los casos de uso fundamentales dentro del
sistema. Se muestran los componentes desarrollados y sus ventajas asi como reglas a seguir para la
codificaciéon. Ademas, se incluye el Modelo de Datos, el Diagrama de Despliegue y el de

Componentes.

En el Capitulo 3 se hace referencia a la validacion de la solucién presentandose una serie de casos de
prueba como parte de las Pruebas de Caja Negra y se analizan algunos fragmentos de cddigo donde
se les aplica la Métrica de la Complejidad Ciclomatica definiendo el grado de complejidad del sistema

como parte de las Pruebas de Caja Blanca.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el presente capitulo se exponen diferentes conceptos de Presupuesto, asi como sus objetivos y las
etapas por las que pasa éste para la elaboracién del plan anual en una empresa u organizacion.
Ademas, se muestra como tiene lugar el Proceso Presupuestario en la Republica Bolivariana de
Venezuela. Se mencionan también las diferentes tendencias y tecnologias actuales en el desarrollo de

aplicaciones informéticas.
1.1. Presupuesto
1.1.1. Diferentes conceptos de Presupuesto

e Se puede definir el Presupuesto como un plan de accion dirigido a cumplir una meta
pronosticada, expresada en valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado
tiempo y bajo ciertas condiciones previstas. (Cérdova, 2007)

e Un Presupuesto puede definirse como la presentacién ordenada de los resultados previstos de
un plan, un proyecto o una estrategia. (Campeche, 2007)

e El Presupuesto es la expresion cuantitativa de un plan de accion y una ayuda a la coordinacién
y la ejecucién. Los presupuestos se pueden crear para la organizacion en general o para
cualquier subunidad. El presupuesto maestro resume los objetivos de todas las subunidades de

una organizacion. (Desoft.SA, 2007)
1.1.2. Objetivos del Presupuesto

Los objetivos del Presupuesto se resumen en la Previsidn, Planeacion, Organizacién, Coordinacion o

Integracion, Direccion y Control de fondos. (Fonteboa Vizcaino, 2006)
e Obijetivo de Prevision

Esta dirigido a prever lo necesario, tener anticipadamente todo lo conveniente para la elaboracién y la
ejecucion del presupuesto, para atender a tiempo las necesidades posibles. Es necesario realizar un
analisis completo de las problematicas que rodean a la entidad en cuanto a su entorno de
funcionalidad y desempefio para que este mecanismo de prevision tenga buenas bases y asi ho se
frustre el cumplimiento de los objetivos de la entidad y el control de sus recursos debido a una mala

ejecucion del presupuesto

e Objetivo de Planeacion
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El mismo estard encaminado a qué y como se va a hacer. Se establecen los objetivos de la empresa y
la organizacion necesaria para alcanzarlos y se prevé la planificacién unificada y sistematizada de las
posibles acciones, en concordancia con los objetivos. Cada proceso de planificacion tiene que ir
acompafado de una adecuada fundamentacién que demuestre que lo solicitado es la base esencial de
una actividad determinada, y que es imprescindible para el logro de los objetivos de la entidad.

e Objetivo de Organizacion

Responde a quién lo hara, comprende la estructuracion técnica de las relaciones que deben existir
entre las funciones, los niveles, y las actividades de los elementos materiales y humanos de una
entidad, con el fin de lograr su maxima eficiencia dentro de los planes y los objetivos sefialados. Todo
ello permite que exista una adecuada, precisa y funcional estructura y desarrollo de la entidad; lo que
conlleva a que la misma logre de una manera real la interrelacion funcional de cada una de las areas y
desempefio objetivo en las mismas, evitando dualidad de funciones o que algunas de las actividades

caigan en terreno de nadie.
e Objetivo de Coordinacion o Integracion

Incluye lo que se haga y se forme en orden de lo particular y lo general respecto al desarrollo,
mantenimiento, y consecucion armoniosa de las actividades de la entidad, con el fin de evitar
situaciones de desequilibrio, entre las diferentes secciones que integran la organizacion. Esto también
demuestra la interrelacion con algunas de las normas del control interno tales como: integridad,

confianza mutua, asignacion de autoridad y responsabilidad, coordinacion entre areas, etc.
e Obijetivo de Direccién

Este objetivo trata de guiar el camino o ratio de éste para que se haga, es de gran ayuda en el
cumplimiento de las politicas a seguir, tomas de decisiones y vision de conjunto, también constituye
bases para la conduccion y guia de los subordinados. Si comenzamos a dirigir el presupuesto en
interés no planificado anteriormente, todo ello conllevaria no sélo a violar fundamentos anteriores que

sustentaron el monto aprobado, sino que perdemos la linea de direccion por objetivos y valores.
e Obijetivo de Control

En este se revisa que se realice la accién por medio de la cual se aprecia si los planes y los objetivos
se estan cumpliendo, establecen la comparacion a tiempo entre lo presupuestado y los resultados
habidos, dando lugar a diferencias analizables, para realizar superaciones y correcciones de haber

consecuencias. De igual forma logra la fundamentacion de los presupuestos posteriores, ya que busca
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la funcionalidad en que se han llevado a cabo los anteriores, para prevenir de antemano los nuevos

retos y alternativas de los presupuestos subsiguientes.
1.1.3. Etapas del Proceso de Planificacién Presupuestaria

De manera general, se puede afirmar que el proceso de Planificacion Presupuestaria de cualquier
empresa u organizacion es un proceso secuencial y que esta integrado por las siguientes etapas:
(Campeche, 2007)

La primera es la definicion y transmision de las directrices generales a los responsables de la
preparaciéon de los presupuestos. En esta etapa, la direccién general, o la direccién estratégica, es
la responsable de transmitir a cada area de actividad las instrucciones generales, para que éstas
puedan disefiar sus planes, programas, y presupuestos; ello es debido a que las directrices fijadas a
cada area de responsabilidad, o area de actividad, dependen de la planificacion estratégica y de las

politicas generales de la empresa u organizacion fijadas a largo plazo.

La segunda es la elaboracion de planes, programas y presupuestos. En esta etapa, a partir de las
directrices recibidas, y aceptadas, cada responsable elaborard el presupuesto considerando las
distintas acciones que deben emprender para poder cumplir los objetivos marcados. Sin embargo,
conviene que al preparar los planes correspondientes a cada area de actividad, se planteen distintas

alternativas que contemplen las posibles variaciones que puedan producirse en dichos planes.

La tercera es la negociacién de los presupuestos. La negociacién es un proceso que va de abajo
hacia arriba, en donde, a través de fases iterativas sucesivas, cada uno de los niveles jerarquicos

consolida los distintos planes, programas y presupuestos aceptados en los niveles anteriores.

La cuarta es la coordinacion de los presupuestos. A través de este proceso se comprueba la
coherencia de cada uno de los planes y programas, con el fin de introducir, si fuera necesario, las

modificaciones necesarias y asi alcanzar el adecuado equilibrio entre las distintas areas.

La quinta es la aprobacion de los presupuestos. Esta consiste en la aprobacion, por parte de la
direccién general, de las previsiones que han ido realizando los distintos responsables. Supone evaluar
los objetivos que pretende alcanzar la entidad a corto plazo, asi como los resultados previstos en base

de la actividad que se va a desarrollar.

La sexta y Ultima etapa es la de seguimiento y actualizacién de los presupuestos. Una vez
aprobado el presupuesto es necesario llevar a cabo un seguimiento o un control de la evolucién de

cada una de las variables que lo han configurado y proceder a compararlo con las previsiones. Este
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seguimiento permitird corregir las situaciones y actuaciones desfavorables, y fijar las nuevas

previsiones que pudieran derivarse del nuevo contexto.
1.2. Aspectos generales del Proceso Presupuestario en Venezuela.

La planificaciébn del desarrollo econdémico y social constituye una de las responsabilidades
fundamentales del sector publico; el sistema de planificacion estd constituido por diversos
instrumentos, cada uno de los cuales cumple una funcion especifica, complementaria por los demas; y
que, dentro de ellos, al Plan Operativo Anual® le corresponde la concrecién de los planes de largo y

mediano plazo.

Uno de los componentes del Plan Operativo Anual es el Presupuesto del Sector Publico, a través del
cual se procura la definicibn concreta y la materializacion de los objetivos de dicho sector. La
concepcion moderna del presupuesto esta sustentado en el caracter de integridad de la técnica
financiera, ya que el presupuesto no sélo es concebido como una mera expresion financiera del plan
de gobierno, sino como una expresiébn mas amplia pues constituye un instrumento del sistema de

planificacién, que refleja una politica presupuestaria Unica.

Bajo este enfoque de la integridad se sustenta la necesidad de que las diversas etapas del proceso
presupuestario, sean concebidas como aspectos igualmente importantes del sistema presupuestario vy,

por lo tanto, estén debidamente coordinados. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2007)
El alcance del proceso presupuestario publico se puede resumir en;

a) Establecer los nexos entre las metas y los objetivos de los planes institucionales, asi como
medir la contribucion de la gestidon al logro de las metas de desarrollo econémico, social e
institucional del pais.

b) Permitir la mas eficiente asignacion, uso y evaluacién de los recursos reales y financieros que
demanda el cumplimiento de objetivos y metas.

¢) Brindar informacion en cada una de las etapas del proceso presupuestario sobre las variables
reales y financieras, a efectos de que la toma de decisiones considere ambas variables.

d) Facilitar la interrelacion con los demas subsistemas de Administracion Financiera y permitir el

ejercicio del control interno y externo.

Esto estd a cargo de la Oficina Nacional de Presupuesto (ONAPRE), cuyas funciones principales, en

su condicién de 6rgano rector y en el contexto del Sistema Integrado de Administracién Financiera son:

® Instrumento de Gestion de apoyo a la accion publica, que contiene las directrices a seguir: areas estratégicas,
programas, proyectos, recursos y sus respectivos objetivos y metas, asi como la expresion financiera para
acometerlas.
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e Participar en la preparacion del proyecto de ley del marco plurianual del presupuesto del sector
publico nacional.

e Elaborar el proyecto de Ley de Presupuesto.

e Participar en la elaboracion del Plan Operativo Anual y preparar el presupuesto consolidado del
sector publico.

e Preparar y dictar las normas e instrucciones técnicas relativas al desarrollo de las diferentes
etapas del proceso presupuestario.

e Analizar y aprobar, cuando corresponda, las solicitudes de modificaciones presupuestarias.

e Evaluar la ejecucién de los presupuestos aplicando las normas vy criterios establecidos en las

disposiciones legales y las normas técnicas respectivas.

En cada Ente Descentralizado Funcionalmente sin Fines Empresariales®, la unidad de presupuesto es
la responsable de coordinar internamente la aplicacion del proceso presupuestario, en acatamiento de
las normas e instrucciones que a tales efectos dicte la ONAPRE. (Ministerio de Finanzas, Republica

Bolivariana de Venezuela, 2002)

1.3. Sistema de Administracion Financiera Integrada

Se entiende por Sistema de Administracién Financiera el conjunto de leyes, normas y procedimientos
destinados a la obtencion, asignacion, uso, registro y evaluacion de los recursos financieros del
Estado, que tiene como propdsito la eficiencia de la gestién de los mismos para la satisfaccion de las

necesidades colectivas.

Un Sistema de Administracion Financiera esta integrado cuando las unidades organizativas y entes
gue lo conforman acttan en forma interrelacionada bajo la direccion de un Unico érgano coordinador
gue debe tener la suficiente competencia para reglamentar el funcionamiento de dichas unidades, y
cuando el conjunto de principios, normas y procedimientos vigentes en el sistema, son coherentes

entre si y permiten interrelacionar automaticamente sus actividades.

Las unidades organizativas que en el sector publico integran la Administracion Financiera, son las
responsables de programar y evaluar el presupuesto, administrar el sistema de recaudacion tributaria y
aduanera, gestionar las operaciones de crédito publico, programar la ejecucion de los presupuestos de
gastos, administrar el Tesoro y contabilizar tanto fisica como financieramente las transacciones

relacionadas con la captacién y colocaciéon de los fondos publicos. Los recursos humanos, materiales y

* Aquellos entes que no realizan actividades de produccién de bienes o servicios destinados a la venta, y cuyos
ingresos o recursos provengan fundamentalmente del presupuesto de la Republica tales como los institutos
auténomos, las personas juridicas estatales de derecho publico, las fundaciones, asociaciones civiles y demas
instituciones constituidas con fondos publicos.
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financieros que demanden el funcionamiento de estas unidades, también forman parte de la

Administracion Financiera. (Ministerio de Finanzas, Republica Bolivariana de Venezuela, 1999)

Los objetivos generales de un Sistema Integrado de Administracion Financiera estan referidos a:
(Ministerio de Finanzas, Republica Bolivariana de Venezuela, 2002)

e Mejorar la formulacion presupuestaria, conforme a los planes operativos del sector publico
nacional

e Optimizar los Flujos de Caja de la Tesoreria Nacional y de los propios entes, mediante la
adecuada programacion de la ejecucion financiera de ingresos y egresos.

e Jerarquizar e integrar la funcion contable de la Republica y sus Entes Descentralizados
Funcionalmente, para unificar criterios de administracion financiera orientados a garantizar
informacion oportuna de la gestion administrativa, al control presupuestario, al soporte de la
gestion, la rendicién de cuentas y el control fiscal.

e Garantizar el cumplimiento de normas y procedimientos

1.4. Solucion informatica existente.
1.4.1. Sistema Integrado de Gestion y Control de las Finanzas Publicas (SIGECOF)

Este sistema ha sido concebido para disefiar, desarrollar e implantar un Sistema de Administracion
Financiera Integrada que abarque todos los componentes financieros basicos del Gobierno Nacional.

En este sentido corresponden:

e Sistema de Presupuesto

e Sistema de Crédito Publico

e Sistema de Tesoreria

e Sistema de Contabilidad

e Sistema de Gestion Financiera de Recursos Humanos
e Sistema de Gestion de Bienes

e Sistema de Compras

Los procesos administrativos que ejecutan los organismos publicos afectan a uno o varios de estos

sistemas simultaneamente. (Ministerio de Finanzas, Republica Bolivariana de Venezuela, 1999)
El sistema debe garantizar: (Ministerio de Finanzas, Republica Bolivariana de Venezuela, 2002)

Confiabilidad: Ofrecer certeza de los datos, los hechos y las cifras.

11
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Unicidad: Proporcionar un tratamiento y registro Unico de los datos en el sitio mas cercano donde
ocurre cada transaccion.

Integridad: Cubrir la totalidad de las operaciones financieras en el ambito presupuestario y no
presupuestario.

Verificabilidad: Favorecer o posibilitar el seguimiento de una pista auditable de todas las
transacciones.

Oportunidad: Posibilitar la obtencién de la informacién sobre transacciones realizadas en el momento
en gque se producen.

Utilidad: Apoyar el proceso de toma de decisiones y la simplificacién de procedimientos.
Transparencia: Dar informacién clara y publica sobre la gestion econdémica financiera del Gobierno.

Seguridad: Proteger fisica y l6gicamente dicha informacion contra el acceso no autorizado y el fraude.
1.5. Paradigmas de Programacion
1.5.1. Programacioén Orientada a Objetos

La Programacion Orientada a Objetos es un paradigma de programacion que usa objetos y sus
interacciones para disefiar aplicaciones y programas de computadora. Es una forma especial de
programar, mas cercana a como expresariamos las cosas en la vida real que otros tipos de
programacion.

El elemento basico de este paradigma no es la funcion (elemento basico de la programacion
estructurada), sino un ente denominado objeto. Un objeto es la representacién de un concepto para un
programa, y contiene toda la informacion necesaria para abstraer dicho concepto: los datos que
describen su estado y las operaciones que pueden modificar dicho estado, y determinan las
capacidades del objeto.

Existen una serie de principios fundamentales para comprender como se modela la realidad al crear un
programa bajo el paradigma de la orientacibn a objetos. Estos principios son: la abstraccion, el

encapsulamiento, la modularidad, la jerarquia, el paso de mensajes y el polimorfismo.
1. Principio de Abstraccion

Mediante la abstraccién, la mente humana modela la realidad en forma de objetos. Para ello busca
parecidos entre la realidad y la posible implementacién de objetos del programa que simulen el
funcionamiento de los objetos reales. Significa extraer las propiedades esenciales de un objeto que lo
distinguen de los demas tipos de objetos y proporciona fronteras conceptuales definidas respecto al
punto de vista del observador. Es la capacidad para encapsular y aislar la informacién de disefio y

ejecucion.

12
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2. Principio de Encapsulamiento

El encapsulamiento permite a los objetos elegir qué informaciéon es publicada y qué informacion es
ocultada al resto de los objetos. Para ello los objetos suelen presentar sus métodos como interfaces
publicas y sus atributos como datos privados e inaccesibles desde otros objetos.

Para permitir que otros objetos consulten o modifiquen los atributos de los objetos, las clases suelen
presentar métodos de acceso. De esta manera el acceso a los datos de los objetos es controlado por
el programador, evitando efectos laterales no deseados.

Con el encapsulado de los datos se consigue que las personas que utilicen un objeto s6lo tengan que
comprender su interfaz, olviddndose de cémo estd implementada, y en definitiva, reduciendo la

complejidad de utilizacion.
3. Principio de Modularidad

Mediante la modularidad, se propone al programador dividir su aplicacién en varios médulos diferentes
(ya sea en forma de clases, paquetes o bibliotecas), cada uno de ellos con un sentido propio.

Esta fragmentacién disminuye el grado de dificultad del problema al que da respuesta el programa,
pues se afronta el problema como un conjunto de problemas de menor dificultad, ademas de facilitar la

comprension del programa.
4. Principio de Jerarquia

La mayoria de nosotros ve de manera natural nuestro mundo como objetos que se relacionan entre si
de una manera jerarquica. Por ejemplo, un perro es un mamifero, y los mamiferos son animales, y los
animales seres vivos. Del mismo modo, las distintas clases de un programa se organizan mediante la

jerarquia. La representacion de dicha organizacion da lugar a los denominados arboles de herencia.
5. Principio del Paso de Mensajes

Mediante el denominado paso de mensajes, un objeto puede solicitar de otro objeto que realice una
acciéon determinada o que modifique su estado. El paso de mensajes se suele implementar como
llamadas a los métodos de otros objetos. Desde el punto de vista de la programacién estructurada,

esto corresponderia con la llamada a funciones.
6. Principio de Polimorfismo

Polimorfismo quiere decir "un objeto y muchas formas". Esta propiedad permite que un objeto presente
diferentes comportamientos en funcién del contexto en que se encuentre. Por ejemplo un método

puede presentar diferentes implementaciones en funcién de los argumentos que recibe, recibir

13
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diferentes numeros de parametros para realizar una misma operacion, y realizar diferentes acciones

dependiendo del nivel de abstraccion en que sea llamado.
7. Principio de la Herencia

Es la propiedad que permite a los objetos construirse a partir de otros objetos. La clase base contiene
todas las caracteristicas comunes. Las sub-clases contienen las caracteristicas de la clase base mas
las caracteristicas particulares de la sub-clase. Si la sub-clase hereda caracteristicas de una clase
base, se trata de herencia simple, si hereda de dos o mas clases base, herencia mdltiple.

(Universidad de Burgos, 1999) (Teso)

1.5.2. Programacion Orientada a Eventos

Los lenguajes visuales extienden las posibilidades de los lenguajes convencionales incorporando
elementos nuevos, que poseen un comportamiento predefinido, orientados a facilitar el disefio de la
interfaz de la aplicacién. Estos elementos, también llamados componentes®, pueden modificarse tanto

en la apariencia como en la respuesta esperada al interactuar con ellos.

El uso de herramientas que combinen lo visual con lo algoritmico llevd a cambiar el estilo de
Programacion Estructurada convencional hacia lo que se conoce como Programacion Orientada a
Eventos®, la cual gira en torno al momento en que las sefiales del mundo real ocurren (Lanzarini). Este
tipo de programaciéon es un poco mas complicada que la Secuencial pero con los lenguajes visuales de
hoy, se hace sencilla y agradable (Orellana, 2006). En la Programacion Secuencial es el programador
el que define cual va a ser el flujo del programa mientras que en la Dirigida por Eventos sera el propio

usuario el que dirija este flujo.

Dentro de este nuevo paradigma, el programador podra incorporar un boton a su aplicacion, darle la
apariencia deseada e indicar, por ejemplo, qué hacer al dar clic sobre él. También puede centrar mas
su atencion al analisis y al disefio de la solucion, asi como a la seleccién de las estructuras de datos
adecuadas al problema. Es importante destacar que el aspecto visual es manejado ahora por el
lenguaje de programacion. Esto Gltimo permite reducir el tiempo de desarrollo, ya que no sélo resuelve
el problema de la interfaz con el usuario, sino que facilita el mantenimiento del software y reduce

errores (Lanzarini).

Los Programas Orientados a Eventos son los programas tipicos de Windows, tales como Word, Excel,

PowerPoint y otros. Cuando uno de estos programas ha arrancado, lo Gnico que hace es quedarse a la

®> Un componente es un objeto particular que puede ser reutilizado en diferentes contextos.

® Un evento es un hecho que se produce en un momento dado bajo ciertas condiciones y puede desencadenar
reacciones. Constituye las acciones que pueda ejecutar un usuario sobre el programa que esté utilizando en ese
momento.
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espera de las acciones del usuario, que en este caso son llamadas eventos. El usuario dice si quiere
abrir y modificar un fichero existente, o bien comenzar a crear un fichero desde el principio. Estos
programas pasan la mayor parte de su tiempo esperando las acciones del usuario y respondiendo a
ellas. (Orellana, 2006)

Ejemplos de eventos son: el clic hecho sobre un botén, el ingreso de un valor por parte del usuario, la
seleccién de una opcién dentro de un menu desplegable, el clic hecho sobre un archivo para abrirlo,

arrastrar un icono, pulsar una tecla o combinacion de ellas o simplemente mover el mouse, entre otros.
1.5.3. Programacion Orientada a Componentes

La Programacion Orientada a Componentes es una variante natural de la Orientada a Objetos con el
objetivo de construir un mercado global de componentes cuyos usuarios son los propios
desarrolladores de aplicaciones que necesitan reutilizar componentes ya hechos y probados para

construir sus aplicaciones de una forma mas rapida. (Navarro, y otros)

Denominamos Componente a la unidad de composicién de aplicaciones software, que posee un
conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido,
incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y

espacio. (Navarro, y otros)

Existen tres tecnologias de componentes predominantes en la actualidad e incompatibles entre si
(Universidad de Jaén, 2008):

1. VBX/OCX/ActiveX de Microsoft: Los VBX surgieron como una forma de poder distribuir
controles entre los desarrolladores de Visual Basic. Visual Basic puede ser considerado como
el primer Entorno de Desarrollo Orientado a Componentes que tuvo realmente éxito y
aceptacion. Los OCX y ActiveX son evoluciones posteriores de los VBX.

2. VCL de Borland: Es la tecnologia de componentes utilizados por los entornos de desarrollo
Delphi y C++ Builder. Curiosamente estos dos entornos también permiten la utilizacion de
componentes OCX y ActiveX.

3. JavaBeans de Sun: Es la techologia de componentes basada en Java. En principio no permite
la utilizacion de otro lenguaje de programacion. Al contrario que las otras tecnologias,

JavaBeans funciona en cualquier plataforma.
Caracteristicas de los componentes (Universidad de Jaén, 2008) (Navarro, y otros)

1. Constituyen una unidad software compilada reutilizable, con una interfaz bien definida.

15



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

2. Se distribuyen en un Unico paquete instalable que contiene en si todo lo necesario para su
funcionamiento, con ninguna o muy pocas dependencias con otros componentes o librerias.

3. Pueden estar implementados en cualquier lenguaje de programacion (aungue los Orientados a
Objetos son los mas adecuados), y ser utilizados también para el desarrollo en cualquier
lenguaje de programacion. Se ejecutan en diferentes plataformas y sistemas operativos.

4. Pueden constituir un producto comercial de calidad, realizado por un fabricante especializado.
Por supuesto pueden existir componentes gratuitos.

5. Pueden ser modificables y sujetos a evolucién por ampliacion, desaparicion, sustitucion de

componentes o reconfiguracion de las relaciones entre ellos.
1.6. Proceso de Desarrollo de Software

Cada afio se producen en el mercado computadoras mas potentes y eficaces, con grandes
capacidades de almacenamiento y velocidad. Debido a esto, la tendencia actual en el desarrollo de
software hace que aparezcan sistemas mas grandes y mas complejos y que por lo tanto, los usuarios
esperen mas de ellos. Esta tendencia también se ve afectada por el auge que ha tenido Internet en los
tltimos afios en el intercambio de todo tipo de informacion, ya sean fotos, textos, multimedia, etc. Los
usuarios quieren ver productos mejorados, adaptados a sus necesidades y que sean cada vez mas
rapidos. La comunidad de desarrolladores necesita una forma coordinada de trabajar, una forma de
gue otros entiendan su trabajo sin haber participado directamente en él, necesita un proceso que

integre las multiples facetas de desarrollo, necesita un método comun. (Jacobson, y otros, 2004 pag. 3)

Un Proceso de Desarrollo de Software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un sistema software. (Jacobson, y otros, 2004 pag. 4) (Véase Figura
1.1).Un proceso define quién estd haciendo qué, cuando y como alcanzar un determinado objetivo que
en ingenieria de software seria construir un producto software o mejorar uno existente. Es necesario
gue este sirva como guia comun para todos los participantes (clientes, usuarios, desarrolladores y

directores ejecutivos), gue sea nuevo, que sea el mejor.

Un proceso que es efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de un producto de calidad
ademas de capturar y presentar las mejores practicas que el estado actual de las tecnologias permite,
también reduce el riesgo y hace al proyecto mas predecible. Como consecuencia de esto se crea un

método comun. (Jacobson, y otros, 2004)
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1.7.

"Requisitos | /~ Proceso de
del usuario ———= Desarrollo de _ Sistema
' Software / 1 software
\ ______l
Figura 1.1

Metodologia de Desarrollo de Software

1.7.1. Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es mas que un simple proceso, es un marco de

trabajo genérico que puede aplicarse a una gran variedad de sistemas software ya sean para

diferentes areas de aplicacion, niveles de aptitud, tipos de organizaciones como para diferentes

tamafios de éstos.

(Jacobson, y otros, 2004)

RUP se sostiene sobre tres ideas basicas:

1.

Dirigido por Casos de Uso: En RUP, los casos de uso se utilizan para capturar los requisitos
funcionales y para definir los contenidos de las iteraciones. La idea es que cada iteracién tome un
conjunto de casos de usos y desarrolle todo el camino a través de las distintas disciplinas: disefio,
implementacién, prueba, etc.

Centrado en la Arquitectura: RUP asume que no existe un modelo Unico que cubra todos los
aspectos del sistema. Por dicho motivo existen mdltiples modelos y vistas que definen la
arquitectura de software de un sistema. La analogia con la construccién es clara, cuando se
construye un edificio existen diversos planos que incluyen los distintos servicios del mismo:
electricidad, fontaneria, etc. (Molina Diaz, 2007)

Iterativo e Incremental: RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de
un sistema. Cada ciclo concluye con una versién del producto y cada version es un producto
preparado para su entrega. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccion y
Transicion, y estas a su vez se dividen en iteraciones. Cada iteracion pasa por los diferentes flujos
de trabajo: Modelacién del Negocio; Requerimientos; Analisis y Disefio; Implementacién; Prueba,;
Instalacién; Configuracién y Administracion de Cambios; Administracion del proyecto y por ultimo,

Ambiente (Véase Figura. 1.2). Aungue todas las iteraciones suelen incluir trabajo en casi todas las
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disciplinas, el grado de esfuerzo dentro de cada una de ellas varia a lo largo del proyecto.
(Jacobson, y otros, 2004)

4 Phases
Workflows | Inception| Elaboration | Construction | Transition |

lusiness Modeling

Requirements

A
A
|

y

p

\

A

)

Analysis & Design : : N —
Implementation - , : ; -
Test : “.F"L_
Deployment ; : S N
Configuration : ' :
& Change Mgmt —;——-_
Project Management | s H -
ENVIrONMENt | e — F —
‘lmnl uozl I | . “ — ]

Iterations

Figura 1.2. Las 4 fases de RUP con los diferentes Flujos de Trabajo e iteraciones

El Proceso Unificado esta basado en componentes y utiliza el estdndar de modelado visual UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) para preparar todos los esquemas de un sistema de software, de
hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado (Jacobson, y otros, 2004). Rational Rose es
la herramienta CASE’ que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta de forma completa

la especificacion del UML (Martinez).
1.8. Artefactos y Trabajadores de la Disciplina de Disefio

(Rational Software Corporation, 2003)

La disciplina de Disefio, perteneciente al Flujo de Trabajo de Andlisis y Disefo, tiene como propdsitos
transformar los requerimientos en un disefio del sistema a crear; definir y desarrollar una arquitectura
robusta para el sistema y crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de

implementacion.

La relacion que tiene con el Flujo de Trabajo de Requerimientos es que éste constituye su entrada

primaria y con el de Implementacion es que éste implementa precisamente ese disefio que se conciba.

" Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de Software asistida por Ordenador): Son aquellas

aplicaciones informéticas que tienen como objetivo lograr una mayor productividad en el desarrollo de software y
una reduccion de costos de desarrollo.
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A continuaciéon, en la Figura 1.3 se muestran los Artefactos y Trabajadores del Flujo de Trabajo
Andlisis y Disefio, siendo los mas importantes en el Disefio los que se mencionan en el epigrafe

siguiente.

Q - .
&7 G g ="
Deplgr:ent Software =] ~B =] —~B

; Analysis Design
as - Asize SRR i

pr—

Architectural Reference
Proof-of- Concept Architecture

Signal Event Protocol

B
B B B o= o
D Testability Design Analysis O Navigaion D

Ccl Class
Designg Class o Ma’ Daabase

Designer

=9 User-Interface =[]
- Designer EwiE e

B8
Use- Case Design i H 2Z2]
g Design User- interface =

Redization  Subsystem Package Prototype Daa Model

Figura 1.3. Artefactos y Trabajadores del Flujo de Trabajo Andlisis y Disefio
1.8.1. Principales Artefactos
1. Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de casos de uso y sirve
como abstraccion del Modelo de Implementacién y del codigo fuente. Constituye una entrada esencial

a las actividades en Implementacion y Prueba.

Ante todo, establece la arquitectura, pero también es usado como un vehiculo de andlisis durante la
fase de Elaboracion pero se refina mediante un disefio detallado durante la fase de Construccion. El
Arquitecto de Software es el responsable de la integridad de este modelo, pero no de los paquetes,

clases, relaciones, diagramas y realizaciones de casos de uso.
2. Documento de Arquitectura de Software

El Documento de Arquitectura de Software provee una vista comprensiva de la arquitectura del
sistema, utilizando 4+1 vistas arquitecténicas para representar diferentes aspectos de éste. Las vistas
son las siguientes: Vista de Casos de Uso, Ldgica, Procesos, Implementacion y Despliegue; pero todas

estan regidas por la de Casos de Uso.
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Es desarrollado fundamentalmente durante la fase de Elaboracion ya que uno de los objetivos de ésta
es establecer una arquitectura solida. El Arquitecto de Software es el responsable de este documento,

ademas, de mantenerlo actualizado.
3. Modelo de Despliegue

El Modelo de Despliegue muestra la configuracion de los nodos procesadores en tiempo de ejecucion,
los enlaces de comunicacion entre ellos y los componentes y objetos que residen en ellos. Consta de
uno o varios nodos (elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria y
posiblemente otros dispositivos); dispositivos (nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento) y
conectores (expresan las conexiones entre los nodos y entre éstos y los dispositivos). El Arquitecto de

Software es el responsable de este modelo.
4. Clases del Disefio

Las Clases del Disefio son una descripcion de un conjunto de objetos que comparten las mismas
responsabilidades, relaciones, operaciones, atributos, y semantica. Forman parte del Modelo de
Disefio y fundamentales en un enfoque orientado a objetos. Las Clases del Disefio
Arquitectonicamente significativas son identificadas y descritas durante la fase de Elaboracion, las

restantes, durante la de Construccion. El Disefador es el responsable de la integridad de la clase.
5. Realizaciones de Casos de Uso

Una Realizacién de Casos de Uso describe cdmo un caso de uso particular es realizado dentro del
Modelo de Disefio, en términos de colaboracion de objetos. Forman parte del Modelo de Disefio y son
creadas en la fase de Elaboracion para los casos de uso arquitectonicamente mas significativos, los
restantes, son realizados en la de Construccion. Presentan una descripcion de flujos de eventos
textual, diagramas de clases y diagramas de interaccion, etc. El Disefiador es el responsable de estas

realizaciones.
6. Subsistemas de Disefio

Un Subsistema de Disefio es una parte de un sistema que encapsula comportamiento, expone un
conjunto de interfaces, paquetes y otros elementos del modelo. Desde afuera, un subsistema es un
elemento sencillo del Modelo de Disefio que colabora con otros elementos del modelo para realizar sus
responsabilidades. Las interfaces visibles externamente y su comportamiento se conoce como
subsistema de especificacion. En el interior, un subsistema es una coleccién de elementos del modelo
(clases del disefio y otros subsistemas) que realizan las interfaces y el comportamiento del subsistema
de especificacion. Esto se conoce como subsistema de realizacién. Forma parte del Modelo de Disefio

y es precisamente el Diseflador el responsable de su integridad, no el Arquitecto.
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7. Paquetes de Diseio

Un Paquete de Disefio es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de casos de usos,
diagramas y otros paquetes. Es usado para estructurar el Modelo de Disefio dividiéndolo en partes
mas pequefias. Deben usarse fundamentalmente como herramienta organizacional para agrupar
elementos relacionados, si se requiere un comportamiento o semantica se deben usar subsistemas.
Forma parte del Modelo de Disefio y el Disefiador es el responsable de su integridad, pero dentro de
él, solo de las Clases del Disefio.

8. Modelo de Datos

El Modelo de Datos describe las representaciones logicas y fisicas de los datos persistentes usados
por la aplicacion. En casos donde ésta utilice un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional
(SGBD), el Modelo de Datos puede incluir elementos como procedimientos almacenados, triggers,
restricciones (constraints), etc., que definen la interaccion de los componentes de la aplicacién con el
SGBD. El Disefiador de Bases de Datos es el responsable de la integridad del modelo, asegurando

gue sea completamente correcto, entendible y consistente.
9. Diagramas de Interaccion

Los Diagramas de Interaccién se utilizan para modelar los aspectos dindmicos de un sistema.
Muestran una interaccion que consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los
mensajes que se pueden enviar entre ellos. Existen dos tipos: Los Diagramas de Secuencia y los de
Colaboracion. El primero destaca la ordenacion temporal de los mensajes y el segundo destaca la

organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.
1.8.2. Trabajadores mas importantes
1. Arquitecto de Software

Es el responsable de la arquitectura del software incluyendo las decisiones técnicas que restringen el
disefio y la implementacion del proyecto. Debe identificar y documentar los aspectos
arquitecténicamente significativos de las vistas de requerimientos, disefio, implementacion vy
despliegue. Debe poseer las habilidades de experiencia en el dominio del problema, liderazgo, buena

comunicacion y estar bien enfocado en las metas del proyecto.
2. Disefador

Es el responsable de disefiar una parte del sistema cumpliendo con las restricciones de los
requerimientos, la arquitectura y el proceso de desarrollo para el proyecto. Identifica y define las

responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los elementos de disefio. Debe asegurarse
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de que el disefio sea consistente con la arquitectura y que esté detallado al punto que se pueda

proseguir con la implementacion.
3. Disefiador de Base de Datos

Es el responsable de disefiar el almacenamiento de los datos persistentes que se usaran en el
sistema. Debe definir el disefio detallado de la base de datos incluyendo tablas, indices, vistas,
restricciones, triggers, procedimientos almacenados y cualquier otro elemento que se necesite para

almacenar, recuperar y eliminar objetos persistentes.
1.9. Artefactos y Trabajadores de la Disciplina de Implementacion

(Rational Software Corporation, 2003)

El Flujo de Trabajo de Implementacion tiene como propdsitos definir la organizacion del codigo en
términos de subsistemas de implementacion organizados en capas; implementar elementos de disefio
en términos de elementos de implementacion tales como ficheros fuente, binarios, ejecutables, etc.;
probar los componentes desarrollados como unidades; integrar los resultados producidos por los

implementadores individuales (o0 los equipos) en un sistema ejecutable.

La disciplina de Disefio describe como desarrollar un Modelo de Disefio el cual representa la intencion

de la implementacion y es la entrada primaria al Flujo de Trabajo de Implementacion.

A continuacion en la Figura 1.4 se muestran los Artefactos y los Trabajadores del Flujo de Trabajo de

Implementacion.

S B m H =

Implememalon Implementaion Testabilty Test Sub
Implementer Element ubsystem Bement
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nt
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Figura 1.4. Artefactos y Trabajadores del Flujo de Trabajo de implementacidon
1.9.1. Principales Artefactos
1. Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementacién representa la composicion fisica de la implementacién en términos de

Subsistemas de Implementacién y Elementos de Implementacion tales como directorios y ficheros
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incluyendo codigo fuente, datos y ejecutables. El Arquitecto de Software es el responsable de la
integridad de este modelo.

2. Subsistema de Implementacién

Los Subsistemas de Implementacion son una serie de Elementos de Implementacion. Estructuran el
Modelo de Implementacion al dividirlo en pequefias partes que puedan ser integradas y probadas
individualmente. Son analogos a los Paquetes de Disefio y pertenecen a la Vista de Implementacion.
El Implementador es el responsable del subsistema.

3. Elementos de Implementacién

Constituyen la parte fisica que compone una implementacién incluyendo archivos y directorios.
Contienen archivos de cddigo (fuente, binarios o ejecutables), archivos de datos y de documentacion

como por ejemplo, archivos de ayuda en linea. El Implementador es el responsable de los elementos.
4. Build

Un Build es una versiéon operativa de un sistema o de una parte de un sistema que demuestra un
subconjunto de las capacidades que se proveeran en el producto final. Consta de uno o varios
Elementos de Implementacién (a menudo ejecutables), cada uno construido a partir de otros
elementos, por lo general por un proceso de compilacion y vinculacién de cédigo fuente. El Integrador

es el responsable de la produccién de los Builds.
5. Plan de Integracion del Build

El Plan de Integracion del Build provee un plan detallado para la integracién dentro de una iteracion.
Define el orden en el cual los componentes deben ser implementados, cudles Builds crear cuando se
integra el sistema y cdmo estos van a ser evaluados. El Integrador es el responsable de este plan y

ademas, debe mantenerlo actualizado.
6. Diagrama de Componentes

Muestran la estructura de los componentes®, incluyendo clasificadores que los especifican y artefactos
gue los implementan. También son usados para mostrar la estructura de alto nivel del Modelo de
Implementacion en términos de Subsistemas de Implementacion y las relaciones entre los Elementos

de Implementacion.

® parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula implementacién y expone un conjunto
de interfaces y proporciona la realizacion de los mismos. Tipicamente contiene clases y puede ser implementado
por uno o més artefactos.
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1.9.2. Trabajadores méas importantes
1. Arquitecto de Software

También participa en el Flujo de Trabajo de Analisis y Disefio (ver epigrafe 1.8.2, Arquitecto de
Software) Actualiza el Documento de Arquitectura de Software afiadiéndole la Vista de Implementacion
y el Modelo de Implementacion también, ya sea porque se crea por primera vez o se afiaden nuevos

Elementos de Implementacién a los ya existentes.
2. Implementador

Es responsable de desarrollar y probar componentes, en acuerdo con los estandares adoptados en el
proyecto, para una posterior integracion en subsistemas. Se le puede asignar el trabajo de
implementar una parte estructural del sistema (puede ser una clase o un subsistema) o una parte

funcional, como por ejemplo, una realizacién de un caso de uso.
3. Integrador

El Integrador es el responsable de planear la integracion y llevarla a cabo para los Elementos de

Implementacion y asi, producir diferentes Builds.
1.10. Plataforma de Desarrollo Microsoft.Net

.NET es un proyecto de Microsoft para crear una nueva plataforma de desarrollo de software con
énfasis en transparencia de redes, con independencia de plataforma y que permita un rapido desarrollo
de aplicaciones. Basado en esta plataforma, Microsoft intenta desarrollar una estrategia horizontal que
integre todos sus productos, desde el Sistema Operativo hasta las herramientas de mercado. (Cuevas

Guerrero)

Esta plataforma desembocé en el panorama empresarial en el afio 2001 y ofrece a los desarrolladores
algunas ventajas interesantes, entre las que se pueden mencionar el soporte para multiples lenguajes,
una perfecta integracion con el resto de los productos de Microsoft, dispone del Visual Studio .Net
como una herramienta muy potente que ofrece un entorno homogéneo de desarrollo, los
desarrolladores poco experimentados pueden utilizar lenguajes como Visual Basic .NET que hacen

muy sencilla la creacion de aplicaciones empresariales. (Avila, 2007)

Con esta plataforma Microsoft incursiona de lleno en el campo de los Servicios Web y establece el
XML como norma en el transporte de informaciéon en sus productos y lo promociona como tal en los
sistemas desarrollados utilizando sus herramientas. .NET intenta ofrecer una manera rapida y

econdmica pero a la vez segura y robusta de desarrollar aplicaciones o como la misma plataforma las
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denomina, “soluciones”, permitiendo a su vez una integracién mas rapida y &gil entre empresas y un

acceso mas simple y universal a todo tipo de informacion desde cualquier tipo de dispositivo.

A largo plazo Microsoft pretende reemplazar la API Win32 o Windows API con la plataforma .NET. Esto
es debido a que la APl Win32 o Windows API fue desarrollada sobre la marcha, careciendo de
documentacion detallada, uniformidad y cohesion entre sus distintos componentes, provocando
multiples problemas en el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo Windows. La plataforma
.NET pretende solventar la mayoria de estos problemas proveyendo un conjunto Unico y expandible
con facilidad, de bloques interconectados, disefiados de forma uniforme y bien documentados, que

permitan a los desarrolladores tener a mano todo lo que necesitan para producir aplicaciones sélidas.

Debido a las ventajas que la disponibilidad de una plataforma de este tipo puede darle a las empresas
de tecnologia y al publico en general, muchas otras empresas e instituciones se han unido a Microsoft
en el desarrollo y fortalecimiento de la plataforma .NET, ya sea por medio de la implementacion de la
plataforma para otros sistemas operativos aparte de Windows (Proyecto Mono de Ximian/Novell para
Linux/MacOS X/BSD/Solaris), el desarrollo de lenguajes de programacion adicionales para la
plataforma (ANSI C de la Universidad de Princeton, NetCOBOL de Fuijitsu, Delphi de Borland, entre
otros) o la creacién de bloques adicionales para la plataforma (como controles, componentes y
bibliotecas de clases adicionales); siendo algunas de ellas software libre, distribuibles bajo la licencia

GPL. (Cuevas Guerrero)

Entre las principales desventajas de esta plataforma se pueden mencionar que no soporta mualtiples
sistemas operativos y que por ser exclusiva de Microsoft es ésta sola empresa la Unica que puede

afiadir y quitar caracteristicas segin crea necesaria. (Avila, 2007)

En el caso especifico de C#, Microsoft lo disefié desde su base para aprovechar el nuevo entorno
.NET Framework. Como C# forma parte de este nuevo mundo .NET, deberd comprender
perfectamente lo que proporciona .NET Framework y de qué manera aumenta su productividad.

(Ferguson, y otros, 2003)

La base de la plataforma.NET la constituye el "framework" o marco de trabajo, y este denota la
infraestructura sobre la cual se rednen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que

simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucion distribuido.
Los principales componentes del marco de trabajo son (Ver Figura 1.5):

e El conjunto de lenguajes de programacion.
e EI Entorno Comun de Ejecucién para Lenguajes o CLR por sus siglas en inglés.

e La Biblioteca de Clases Base o BCL.
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e Elentorno ASP.NET.

(Cuevas Guerrero)
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Figura 1.5. Marco de Trabajo de .Net

.NET Framework fue disefiado con tres objetivos en mente. Primero, debia lograr aplicaciones
Windows mucho mas estables, aunque también debia proporcionar una aplicacién con un mayor grado
de seguridad. En segundo lugar, debia simplificar el desarrollo de aplicaciones y servicios Web que no
sélo funcionen en plataformas tradicionales, sino también en dispositivos maviles. Por dltimo, el

entorno fue diseflado para proporcionar un solo grupo de bibliotecas que pudieran trabajar con varios

lenguajes.

Los componentes del .NET Framework proveen los "ladrillos" necesarios para construir las
aplicaciones Web, los servicios Web y cualquier otra aplicacién dentro de Visual Studio .NET. Microsoft
ofrece herramientas de desarrollo de extrema productividad que se centran en la fase de construccion

de cédigos del ciclo de vida de la aplicacion.

Con la introduccién de Microsoft Visual Studio 97, esta perspectiva del ciclo de vida de la aplicacién
comenzo6 a ampliarse, incluyendo compatibilidad para el andlisis, el disefio y el desarrollo basado en
equipos. En la actualidad, con Visual Studio .NET 2005, Microsoft garantiza nuevas caracteristicas del
ciclo de vida empresarial que ayudan a las organizaciones a programar, analizar, disefiar, generar,
probar y coordinar los equipos que producen aplicaciones y servicios Web XML. (Ferguson, y otros,

2003) (Avila, 2007)
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1.10.1. Lenguaje de Programacion C-Sharp (C#)

(Charte Ojeda, 2002) (Ferguson, y otros, 2003)

C# (C-Sharp) es un lenguaje de programacion Orientado a Objetos desarrollado por Microsoft el cual
fue presentado al publico por primera vez en la Professional Developer's Conference en Orlando,
Florida, en el verano del afio 2000. Combina las mejores ideas de diferentes lenguajes como C, C++,
Java y Visual Basic con las mejoras de productividad de .NET Framework, aunque también ha sido
influenciado por Modula 2 y SmallTalk. Brinda una experiencia de codificacion muy productiva tanto

para los nuevos programadores como para los mas experimentados.

El principal objetivo de Microsoft fue la creacion del primer lenguaje Orientado a Componentes, al estilo
de Visual Basic, pero flexible y potente como C++ pero sin muchas de sus complejidades. Se disefio
de modo que retuviera casi toda la sintaxis de C y C++. Los programadores que estén familiarizados
con estos dos lenguajes pueden escoger el codigo C# y empezar a programar de forma relativamente
rapida. Sin embargo, la gran ventaja de C# consiste en que sus disefiadores decidieron no hacerlo

compatible con los anteriores C y C++.

C# elimina las cosas que hacian que fuese dificil trabajar con estos dos lenguajes, por ejemplo, los
punteros. Como todo el cédigo C es también cddigo C++, éste tenia que mantener todas las rarezas y
deficiencias de C, sin embargo, C# parte de cero y sin ningun requisito de compatibilidad, asi que
mantiene los puntos fuertes de sus predecesores y descarta las debilidades que complicaban las

cosas a los programadores de C y C++.

Cuenta con la mayoria de las caracteristicas de orientacion a objetos de C++. Su entidad de primer
nivel es la clase, de la cual se crearian objetos y se derivarian nuevas clases. No pueden faltar por
supuesto, la encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las clases pueden agruparse en espacios de
nombres o namespaces. No existen los conceptos de definicion e implementacion como elementos

separados en una clase, todo se realiza en la misma, simplificando la codificacién.

C# asimila, e incluso supera, las tradicionales facilidades que da Visual Basic a la hora de usar y
disefiar componentes sin perder un apice de potencia y flexibilidad. Se puede usar C# para fabricar los
componentes que encapsulan la légica de negocio y acceden a bases de datos, las interfaces de
usuario que actian como clientes de dichos componentes y el codigo de servidor que actia detras de

las interfaces Web.

La destruccion de objetos y liberacion de la memoria asociada se produce de manera automatica
gracias a la existencia de un recolector de basura. EI compilador no genera cédigo ejecutable en

ningln caso, sino que produce codigo MSIL (Microsoft Intermediate Language) por lo que el
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programador no tiene que preocuparse del sistema operativo o procesador en el que va a ejecutarse

su aplicacion.
1.11. Patrones de Disefio
1.11.1. Abstract Factory (Fabrica Abstracta)

(Dodero, y otros, 2002-2003) (Gamma, y otros, 1998)

Es un patron que ofrece una interfaz para la creacion de familias de productos relacionados o
dependientes sin especificar las clases concretas a las que pertenecen. Es conocido también como Kit.

Se debe usar cuando:

e Un sistema debe ser independiente de cOmo se crean, se componen y se representan sus
productos.

e Un sistema se debe configurar con una de entre varias familias de productos.

e Una familia de productos relacionados estan hechos para utilizarse juntos (hay que hacer que
esto se cumpla).

e Se desea ofrecer una biblioteca de productos a partir de su interfaz sin revelar su
implementacion.

Estructura (Ver Anexo 1)

Las clases participantes en la estructura son las siguientes:

AbstractFactory: Declara una interfaz para la creacion de objetos de productos abstractos.
ConcreteFactory: Implementa las operaciones para la creacion de objetos de productos concretos.
AbstractProduct: Declara una interfaz para los objetos de un tipo de productos.

ConcreteProduct: Define un objeto de producto que la correspondiente factoria concreta se encargara

de crear, a la vez que implementa la interfaz de producto abstracto.

Client: Utiliza solamente las interfaces declaradas en la factoria abstracta y en los productos
abstractos.
Las clases AbstractFactory a menudo son implementadas con un método factoria (Factory Method®),

pero también usando prototipos (Prototype'®). Una factoria concreta a veces es un Singleton.

° patrén de Creacion que define una interfaz para crear un objeto, pero deja a las subclases decidir qué clases
van a instanciar.

1% patrén de Creacion que especifica los tipos de objetos a crear usando una instancia prototipica y crea nuevos
objetos mediante la copia de estos prototipos.
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1.11.2. Singleton

(Gamma, y otros, 1998) (Dodero, y otros, 2002-2003)
El patrén Singleton asegura que so6lo se pueda crear una instancia de una clase, y ofrece un punto de
acceso global a ella. Se debe usar cuando:

e Existe la necesidad de que una clase se instancie una sola vez de modo que todos los clientes
puedan acceder a esa Unica instancia desde un punto conocido.
e La instancia Unica se puede ampliar mediante subclases y los clientes deben ser capaces de

utilizar las instancias de las subclases sin tener que modificar su codigo.
Estructura (Ver Anexo 2)
La clase patrticipante en la estructura es la siguiente:

Singleton: Es el responsable de la creacion de su Unica instancia. Define una operacion para crear

instancias que ofrece a todos los clientes la misma y Gnica instancia. Este método debe ser estéatico.

Diferentes patrones pueden ser implementados usando el Singleton; entre ellos Abstract Factory,

Builder'! y Prototype.
1.11.3. Facade (Fachada)

(Gamma, y otros, 1998)
El patron Facade tiene como propdsito ofrecer un interfaz de acceso Unico a un conjunto de interfaces
en un subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace al subsistema facil de usar. Se debe usar

cuando:

e Se quiera proporcionar una interfaz sencilla para un subsistema complejo.
e Se quiera desacoplar un subsistema de sus clientes y de otros subsistemas, haciéndolo mas
independiente y portable.

e Se quiera dividir los sistemas en niveles: las fachadas serian el punto de entrada a cada nivel.
Estructura (Ver Anexo 3)
Las clases patrticipantes en la estructura son las siguientes:

Fachada: Conoce las clases del subsistema responsables de un pedido y delega las peticiones de los

clientes en los objetos del subsistema.

patron de Creacion que separa la construccién de un objeto complejo de su representacion para que éste
mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.
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Clases del subsistema: Implementan la funcionalidad del subsistema y llevan a cabo las peticiones

gue les envia la Fachada, aunque no la conocen.

Abstract Factory puede ser usado junto con Facade proporcionando una interfaz para crear objetos
subsistemas. Por lo general, s6lo un objeto Facade es requerido. De este modo, los objetos Facade

son a menudo Singleton.
1.12. Herramienta de Modelado Enterprise Architect

(Sparx Systems, 2007)

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, que cubre el
desarrollo de software desde el paso de los Requerimientos a través de las etapas del Analisis,
Disefo, Pruebas y Mantenimiento. EA es una herramienta multiusuario, basada en Windows, disefiada
para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece una salida de documentacion

flexible y de alta calidad.

El Lenguaje Unificado de Modelado provee beneficios significativos para ayudar a construir modelos de
sistemas de software rigurosos y donde es posible mantener la trazabilidad de manera consistente.

Enterprise Architect soporta este proceso en un ambiente facil de usar, rapido y flexible.

Sus bases estan construidas sobre la especificacion de UML 2.0. Tiene soportes para los diferentes

diagramas de éste (Diagrama de Clases, de Objetos, Secuencia, Componentes, Casos de Uso etc.)

Provee una trazabilidad completa desde el analisis de Requerimientos hasta los artefactos de Andlisis
y Disefio, a través de la Implementacion y el Despliegue. Combinados con la ubicaciéon de recursos y
tareas incorporados, los equipos de Administradores de Proyectos y Calidad estan equipados con la

informacién que ellos necesitan para entregar proyectos en tiempo.

Enterprise Architect suministra una generacién poderosa de documentos y herramientas de reporte
con un editor de plantilla completo WYSIWYG. Ayuda a administrar la complejidad con herramientas
para rastrear las dependencias, tiene soporte para modelos muy grandes y control de versiones con
proveedores CVS o SCC.

Soporta generacion e ingenieria inversa de coédigo fuente para muchos lenguajes populares,
incluyendo C++, C#, Visual Basic.Net, Java, Delphi, Visual Basic y PHP. También hay disponibles Add-
ins gratis para CORBA y Python. Cuenta con un editor de codigo fuente con "resaltador de sintaxis"

incorporado.

EA soporta transformaciones de Arquitectura avanzada dirigida por Modelos (MDA) usando plantillas

de transformaciones de desarrollo y faciles de usar. Con transformaciones incorporadas para DDL, C#,
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Java, EJB y XSD, se pueden desarrollar soluciones complejas desde los simples "Modelos
Independientes de Plataforma" (MIP) que son el objetivo en "Modelos Especificos de Plataforma”
(MEP). Un Modelo Independiente de Plataforma se puede usar para generar y sincronizar multiples
modelos, proveyendo un aumento de productividad significativo.

1.13. Sistema Gestor de Bases de Datos Oracle 10G Enterprise Edition

(Oracle, 2006)

Oracle Database 10G Enterprise Edition es ideal para empresas que necesitan soportar altos
volimenes de procesamiento de transacciones on-line y consultas constantes a aplicaciones de
almacenamiento de datos. Este provee probada escalabilidad en todas las configuraciones del
hardware, y puede ser usado para administrar grandes cantidades de informacion, con altos niveles de

garantia de seguridad en la industria.

Proporciona beneficios de disponibilidad anicos que protegen los datos de costosos errores humanos,
reduce el tiempo de inactividad asociado con el mantenimiento de rutina, e incluye capacidades de
auto-gestion para ayudar a disminuir los costos operacionales. Esta disponible en todos los sistemas
operativos que soportan Oracle, incluyendo Windows, Linux and Unix, y es soportado en todas las

configuraciones de hardware.

Oracle Database 10G Enterprise Edition soporta todos los tipos de datos relacionales estandar, asi
como el almacenamiento nativo de XML, texto, documentos, imagenes, audio, video y localizacién de
los datos. El acceso a los datos almacenados es a través de interfaces tales como SQL, JDBC, SQLJ,
ODBC, OLE DB y ODP.NET, SQL/XML, XQuery, and WebDAV. La l6gica de negocio desplegada en la

base de datos puede ser escrita en Java y PL/SQL.

Sustenta consultas y transacciones distribuidas entre dos 0 mas bases de datos, e incluye el soporte
para conectarse por ODBC a bases de datos de terceras partes comunes. Ademas provee un
framework para la captura, establecimiento y procesamiento de eventos en una base de datos, tales

como los que son causados por cambios en los datos o creados por aplicaciones de negocio.

Puede también ser usado como el centro de almacenamiento de datos coordinado replicado en el
ambiente de oficina, en conjunto con una Standard Edition local o una base de datos Standard Edition
One. La replicacion entre varios servidores Peer-to-Peer es también soportada entre dos o mas

Enterprise Editions de una base de datos Oracle.

Para la demanda de ambientes de procesamiento de transacciones online, Oracle Database 10G

Enterprise Edition sustenta el despliegue de grandes niumeros de usuarios por la utilizacién de filas de
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blogueo Unicas por niveles y versiones multiples de consistencia de lectura, permitiendo que una

aplicacion rapida aumente facilmente de decenas a decenas de miles de usuarios en linea.

Lidera la industria por las caracteristicas de seguridad que contempla, tales como columna de
seguridad, columna de filtrado, encriptacion de datos, autenticacion por proxy, contexto de aplicacion y
roles de aplicacién seguro que se adicionan a los cuatro rasgos de seguridad que se adicionan a los
comunmente conocidos, tales como auditoria, chequeo de la complejidad de contrasefias, soporte
robusto para los roles en la base de datos, procedimientos almacenados y funciones.

Oracle Advanced Security protege la privacidad y confidencialidad de los datos sobre la red
direccionando data sniffing, data loss, replay and person-in-the-middle attacks. Toda la comunicacién
con una base de datos Oracle puede ser encriptado con Oracle Advanced Security. Oracle Advanced
Security también provee poderosas soluciones de autenticacion para Oracle Database 10G. Oracle
Label Security provee una solucion ideal para los clientes que necesitan proteger informacién sensible
o privada. Basado en niveles mdultiples de seguridad de la tecnologia, Oracle Label Security restringe el

acceso a los datos usando etiguetas sensibles y acreditaciones.

Para la amplia administracion de la empresa, las cuentas de usuarios y las autorizaciones pueden ser
manejadas centralmente con Oracle Database 10G enterprise user security y Oracle Identify
Management, eliminando la necesidad de esquemas individuales de usuarios de la base de datos y

haciendo facil la administracién de las autorizaciones por la organizacion.
1.14. Framework de Persistencia NHibernate

NHibernate es un framework de ORM (Object Relational Mapping), basado en el popular Hibernate
surgido en la comunidad Java en el afio 2002, que tiene como funcion principal mapear los objetos
desde una aplicacion .Net a una Base de Datos Relacional (DB2, Oracle, SQL Server, PostgreSQL,
MySQL).

NHibernate para poder conocer la correspondencia que existe entre los objetos y las tablas, lo hace
por medio de la configuracion de mapeo. Esta configuracion se puede hacer de forma programatica o
mediante archivos de mapeo XML (mapping files). Estos archivos poseen la informacién necesaria
para poder saber en qué tabla se tiene que guardar cada objeto o en qué tabla se tiene que buscar
para obtener un determinado objeto. La extensién de estos archivos XML es .hbm.xml. Por ejemplo

Cuenta.hbm.xml, Cliente.hbm.xml, etc. (Quintana, 2007)

Utilizar NHibernate ofrece las siguientes ventajas (2007):
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e Persistencia Transparente: Los objetos del dominio no saben nada acerca de la base de datos
donde son persistidos, el framework lo resuelve en forma automatica utilizando archivos de
mapeo expresados en XML.

e Soporte de Polimorfismo: Se pueden cargar jerarquias de objetos en forma polimérfica.

e Soporte de los tres niveles de mapeo de Herencia: Se puede mapear toda una jerarquia de
clases a una sola tabla, crear una tabla por cada clase concreta o crear una tabla por cada
escalon de la jerarquia.

e Soporte completo de asociaciones: Los frameworks de ORM (Object Relational Mapping)
soportan el mapeo de todos los tipos de relaciones que pueden existir en un modelo de objetos
del dominio (asociaciones 1...1; 1...N; N...M, unidireccionales y bidireccionales).

e Soporte de carga de objetos Proxy: Se pueden cargar objetos que so6lo contengan la clave del
objeto completo.

e Soporte de mudltiples dialectos SQL: Las aplicaciones pueden persistir sus datos en SQL

Server, en Oracle, en MySQL, etc. simplemente cambiando la configuracion correspondiente.

La arquitectura propuesta estd enmarcada en la solucion general para la Automatizacion de los
Registros y Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela y de ella hereda una serie de
mecanismos y caracteristicas tales como: el Lenguaje de Programacion (C#), el IDE*? de desarrollo
(Visual Studio .Net), las Politicas de Seguridad, el Gestor de Base de Datos, la Topologia de Red. No
obstante, se incorporan y modifican algunos elementos relacionados fundamentalmente con la légica

de persistencia y la estructura de capas del modelo propuesto inicialmente.
Conclusiones

Como resultado de la investigacion y el andlisis bibliografico realizado, a lo largo de este capitulo, han
sido expuestos los principales puntos de interés relacionados con el Proceso Presupuestario, los
objetivos, las etapas, los aspectos generales de éste en Venezuela, etc. Se plantea también la
necesidad de contar con un Sistema Integrado de Administracion Financiera y objetivos de éste. No se
deja de mencionar la solucién informatica llamada SIGECOF (Sistema Integrado de Gestién y Control
de las Finanzas Publicas), pero que no cumple con los parametros necesarios en su funcionamiento.
La metodologia, las herramientas a utilizar y los patrones también tienen su pequefio espacio en el
capitulo donde se exponen sus principales caracteristicas y funcionamiento, asi como los artefactos

resultantes y trabajadores participantes en las disciplinas de Disefio e Implementacion.

'2 Integrated Development Environment (Entorno de Desarrollo Integrado).
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA
Introduccidén

En el siguiente capitulo se describe la arquitectura que utiliza el sistema y se abordan las capas por las
gue estd compuesta brindandose un breve andlisis de éstas. Se exponen las diferentes clases del
disefio junto con la explicacion de cada una de ellas y se argumentan los Patrones de Disefio. Se hace
referencia a los principales Casos de Uso del sistema junto con sus Diagramas de Clases y de
Secuencia. También se analizan un grupo de componentes que han sido desarrollados para el sistema
y las ventajas que éstos poseen. Se plantea un Estandar de Codificacion que contiene un conjunto de
reglas a seguir en la implementacion del software. Ademas, se tienen el Modelo de Datos, Diagrama

de Componentes y de Despliegue del sistema.
2.1. Breve descripcion de la Arquitectura

Cuando una persona nombra la palabra “arquitectura”, la primera definicion que viene a la mente es
que “la Arquitectura es el arte de proyectar y construir edificaciones de diferentes tipos”. Se piensa en
la estructura fisica de la construccion, pero la arquitectura es mucho mas que eso, es la forma en la
gue los diferentes componentes del edificio se integran para formar un todo unido de manera tal que se

cumplan los objetivos que se trazaron para realizar la obra.

En Informatica, la Arquitectura de Software segun (Pressman, 2002 pag. 238) es la estructura de las
estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software, las propiedades de esos

componentes visibles externamente, y las relaciones entre ellos.

La arquitectura constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente comprensible de como
estd estructurado el sistema y de cdmo trabajan juntos sus componentes facilitando asi la

comunicacion entre todas las partes implicadas en el desarrollo del software

La arquitectura del Sistema de Administracién Financiera del Proyecto Registros y Notarias de la
Republica Bolivariana de Venezuela se encuentra organizada desde dos enfoques, Vertical y

Horizontal, explicados a continuacion.

2.1.1. Enfoque Horizontal

El sistema esta dividido en once médulos principales donde cada uno responde a un conjunto de

funcionalidades y casos de uso especificos del cliente.
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Estos interactian y comparten datos de interés en dependencia de la funcionalidad de cada uno y

siguiendo un estricto régimen de seguridad de la informacién. Los médulos son:

e Administracion

e Presupuesto

e Contabilidad

e Recaudacion

e Requisiciones

e Compras y Servicios
e Retenciones

e Tesoreria

e Fondo en Anticipo

e Fondo de Caja Chica

e Ejecuciony Cierre de Presupuesto
2.1.2. Enfoque Vertical

El desarrollo de cada uno de los médulos responde a un modelo multicapas. Este tipo de sistema
puede proporcionar varias configuraciones diferentes. En una arquitectura de n niveles como esta, las

acciones de la aplicacion estan légicamente divididas por funciones.
En este caso se decidié concebir 5 capas, las cuales se muestran a continuacioén:

e Capa de Presentacién

e Capa Légica del Negocio
e Capade Fachada

e Capa Acceso a Datos

e Capade Datos

En la Figura 2.1 se muestra la representacion del enfoque vertical de la arquitectura del sistema
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2.2. Modelo basado en capas

Se define al Estilo en Capas como una organizacién jerarquica tal que cada capa proporciona servicios
a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente
inferior. En la préactica, las capas suelen ser entidades complejas, compuestas de varios paquetes o

subsistemas. El uso de arquitecturas en capas, explicitas o implicitas, es frecuentisimo hoy en dia.

El médulo Presupuesto utiliza el Estilo Arquitecténico basado en Capas, el cual permite distribuir el
trabajo en varios niveles y si es necesario hacer algin cambio sélo se hace en el nivel requerido sin

tener que afectar a otro.
2.2.1. Capade Presentacion

Aqui se encuentran los Formularios de Interfaz de Usuario, los cuales responden a un comportamiento
y disefio estandar. Su uso se basa en la explotacién de estos formularios que realmente provee un
framework facilitando el desarrollo del sistema. Este framework se basa en “acciones” contempladas
en la Gestion de Formularios de Interfaz de Usuario y cada accion se corresponde con funcionalidades
de captura o visualizacién de los datos que tiene asociado un formulario cuya forma depende de la

funcionalidad especifica para la cual fue concebida dicha accion.
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Una accion es una clase que representa la ejecucion de alguna tarea concreta. Esta clase debe
heredar de la clase Accién o AccionSegura (que proporciona el framework), puede tener o no una
forma visual asociada y en el caso que la tenga, se deben programar dentro de la misma todos los

eventos que puedan ocurrir y que se deseen usar a partir de la interaccion con la forma visual.

Los Componentes de Interffaz de Usuario son recursos utilizados para encapsular una funcion
determinada y que seran utilizados por mas de un proceso en el médulo, el hecho de que estén en la
Capa de Presentacion se debe a que trabajan con los formularios directamente, ya sea de forma visual
o con los datos que se encuentran relacionados en estos a través de otros componentes o controles.
Aqui pueden encontrarse clases de negocio e inclusive elementos de acceso a datos, distribuidos

segun la estructura que tiene la arquitectura general.
2.2.2. Capa Légica del Negocio

El disefio de esta capa depende directamente del negocio especifico del médulo. El Negocio recibe
datos o informacién capturada en las interfaces de usuario, gestiona o procesa la misma, de ser
necesario solicitdndola a la Capa de Acceso a Datos y finalmente se la envia a la de Presentacién

nuevamente para que ésta la presente al usuario en el punto donde se inicié la peticion.

Las “entidades” del negocio son clases objeto-valor que representan los datos con los que se van a
trabajar en cada uno de los procesos que se estdn automatizando. Cada entidad se encarga de
procesar sus propios datos o valores sin interactuar con los demas elementos del negocio, con esto se

garantiza independencia y encapsulamiento de la informacion.

Los “gestores” tienen como objetivo agrupar una serie de entidades en un fin coman, y asi, obtener
funcionalidades donde intervienen una serie de datos que se encuentran en dichas clases objeto-valor.
Los Componentes de Negocio son recursos utilizados para encapsular una funcién determinada y que
seran utilizados por mas de un proceso de negocio en el médulo, estas funcionalidades son netamente

de este nivel, no tienen Presentacion pero si pueden utilizar recursos del Acceso a Datos.

Algo fundamental es la utilizacion de las “interfaces” como recurso que se usa para brindar
funcionalidades que seran implementadas. La mayoria de las interfaces van a estar en el Negocio ya
gue aqui se encuentran, en su mayoria, la implementacion de estas funcionalidades, ya sea en las

entidades, como en los gestores.
2.2.3. Capa de Fachada

Es una representacion del patron Fachada a gran escala, este nivel es un recurso utilizado para

mantener una representacion de los demas mddulos en el que se estd implementando, siempre y
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cuando lo necesite. Es decir, cada médulo que se vaya a comunicar con el otro debe dar las
funcionalidades que necesita, las cuales se van a agrupar aqui. Al emplear esta forma de

comunicacion entre los médulos garantizamos abstraccion y enajenacion apoyandonos en Spring.net.
2.2.4. Capa Acceso a Datos

Es la mas critica y sensible pues controla todo lo relacionado a la informacion que se encuentra en la
fuente de almacenamiento (Capa de Datos). Al ser la capa inferior, no conoce los niveles superiores,
sblo se limita al manejo de la informacién, ya sea para persistirla o proporcionarla para su

procesamiento y propagacion por la aplicacion. Aqui se propone el uso de NHibernate 1.1.

La Fachada es un recurso usado para buscar la abstraccion, es decir, brindar una especie de interfaz
con la cual se va a interactuar cada vez que se necesite comunicarse, en este caso, con el Acceso a

Datos logrando una completa enajenacion ante cualquier modificacion que pueda ocurrir.

Esta estructura responde a la implementacion del patron Fachada y todas las clases que conformen
este ensamblado seran estaticas debido a que no es necesario instanciarlas, solamente acceder a sus

funcionalidades que realmente son un puente de acceso al resto.

El mapeo es un elemento de uso exclusivo de NHibernate que esta aislado en un ensamblado porque
basicamente son ficheros XML de configuraciéon que son independientes de cualquier implementacion,
por tanto resulta muy util tenerlos separados de todo codigo y asi se evita recompilar toda una capa

ante cualquier modificacion en una configuracion de estos XML.

En la Légica de Acceso a Datos recaen todas las funcionalidades del Acceso a Datos ya que éste
ensamblado implementa la totalidad de las operaciones de persistencia y obtencién de datos
explotando los recursos que brinda NHibernate, como el trabajo con procedimientos almacenados y

métodos de persistencia o consultas.

Las Interfaces de Acceso a Datos representan las funcionalidades que brinda este nivel, su uso e

importancia es la misma que las de la capa Légica del Negocio.
2.2.5. Capa de Datos.

Es aquella que corresponde a los almacenes de datos, a ella pertenecen las bases de datos

disponibles en los servidores de bases de datos.

2.3. Disefio del sistema

El Disefio es el centro de atencidn al final de la Fase de Elaboracién y el comienzo de las iteraciones

de Construccion. El Disefio se encuentra en el nlcleo técnico de la Ingenieria del Software. Una vez
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gue se analizan y especifican los requisitos del sistema, el Disefio del software es la primera de las tres
actividades técnicas (disefio, generacion de cédigo y pruebas) que se requieren para construir y
verificar el software. Cada actividad transforma la informacion de manera que de lugar por Gltimo a un

software de computadora validado.

El Disefio de un software es tanto un Proceso como un Modelo. El “Proceso” de Disefio es una
secuencia de pasos que hacen posible que el disefiador describa todos los aspectos del software que
se va a realizar mediante el cual los requisitos se traducen en un “plano” para construir el software. Un
conocimiento creativo, gran experiencia en el tema, un sentido de lo que hace que un software sea
bueno, y un compromiso general con la calidad son factores criticos de éxito para un disefio

competente.

El “Modelo” es el equivalente a los planes de un arquitecto para una casa. Comienza representando la
totalidad de lo que se va a construir y refina lentamente lo que va a proporcionar la guia para construir
cada detalle. De manera similar, el Modelo de Disefio que se crea para el software proporciona
diversos enfoques diferentes del sistema (Pressman, 2002).El punto de partida para la elaboracion de
este disefio fueron las especificaciones de los casos de uso del sistema, los requisitos asociados a

éstos y las reglas generales del negocio.
2.3.1. Clases del Disefio

El disefio del sistema se ajusta a la arquitectura definida por el proyecto desde su etapa inicial. De esta
forma, son identificadas siete tipos de clases: Formularios, Acciones, Gestores, Interfaces, Entidades,

Fachadas y de Acceso a Datos.
2.3.1.1. Formularios

Estas son clases que contienen los controles y componentes visuales necesarios para construir las
interfaces que son utilizadas para la entrada de datos o para mostrar registros. Sus nombres
comienzan con las letras “Frm” por lo que se pueden distinguir facilmente de otras. Todos los atributos
de estas clases son publicos, de manera tal que las acciones que utilizan estas vistas puedan acceder
a ellos en un momento determinado. Carecen de cualquier tipo de l6gica de negocio o dependencia
con éste por lo que pueden ser utilizadas por varias acciones diferentes, que representan procesos de

un entorno de negocio especificos.

A continuacién, se muestra en la Figura 2.2 un ejemplo de clase Formulario

39



Capitulo 2: Descripcién de la Solucion Propuesta

FrmGestionarFuentefinanciamiento

htnAdicionar. Modulo.Componentes. Basicos. CButton
htnCerrar: Modulo.Componentes. Basicos. CHutton
htnEliminar, Modulo.Componentes. Basicos. CHutton
htnModificar. Modulo.Componentes Basicos. CButton
htrntfisualizar: mModulo.Componentes.Basicos. CButton
columnatl: Modulo.Componentes.Basicos. Columna
columna; Modulo.Componentes. Basicos. Columna
columnad: Modulo.Componentes. Basicos. Columna

- components: Svstem.Componentiodel Container = null
- groupBoxl: SyvstemWindows Forms. GroupBox

- groupBoxZ: SvstemWindows Forms. GroupBox

- lakell: Systerm Windows Forms. Lahel

+  hwFuentesFinanciamienta: Madulo.Componentes Basicos. CListiew

+ o+ + o+ o+ + o+

# Disposefboolean :wvoid

+  FrmGestionarFuenteFinanciamientod
frmGestionarFuenteFinanciamiento_Load(System. Eventaras, object) © woid

- InitigilizeComponent() : void

Figura 2.2. Clase del Formulario FrmGestionarFuenteFinanciamiento

De forma general estas vistas pueden heredar de tres tipos basicos de formularios que se incluyen
dentro del framework Sistema, éstos son: Sistema.Interfaz.frmAreaTrabajo,

Sistema.Interfaz.frmConfirmar y Sistema.Interfaz.frmMensaje.
Sistema.Interfaz.frmAreaTrabajo

Estas interfaces se utilizan para mostrar diferentes tipos de informacion y constituyen el area de trabajo
fundamental. Se muestran empotradas en la forma principal por cuestiones practicas y de disefio

gréfico, tienen una dimension aproximada de (845, 713) pixeles.
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Fuentes de Financiamientos
Presupuesto

Ll [lo]
Programacion Mombre de la Fuente de Financiamiento

Repottes FUENTE DE FINANCIAMIENTO 1
FUENTE DE FINANCIAMIENTO 2

Partidas de Recursos

Cadiga Descripcian
216 555555
z21.7 ELELEL)
z21.8 525252
5.l.22 HIBMIKM

Visualizar Cerrar

Figura 2.3. Interfaz Gestionar Fuentes de Financiamiento
Sistema.Interfaz.frmConfirmar

La funcién principal de este tipo de formularios es proporcionar el mecanismo para realizar preguntas y
solicitar confirmaciones en determinadas situaciones de los procesos del negocio. Pueden ser
configurados y adaptados para una situacion especifica segun sea el caso. Sus dimensiones pueden

ser variables.

Confirmar

' La accidn actual no se ha culminado
< correctarnente, esta serd cancelada

Aceptar I Cancelarl

Figura 2.4. Interfaz Confirmar

Sistema.Interfaz.frmMensaje

Son utilizados con frecuencia para crear pequefios formularios que se superponen al area de trabajo
gue esta activa en ese momento y se subordinan mayormente a éstas. Su complejidad y dimensiones

pueden variar dependiendo del uso especifico que se le de.
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Mornbre de la Fuente de Financiarmiento

|
_|

Partida de Recursos Cenominacicn

Ayuda | Aceptar | Cancelar |

Figura 2.5. Formulario Capturar Fuente de Financiamiento

2.3.1.2. Acciones

Las acciones constituyen procesos especificos o pasos dentro de éstos, generalmente tienen asociada
un area de trabajo particular y pueden usar ademas otros formularios auxiliares. Estdn nombradas de

forma tal que se puedan identificar facilmente, pues a su nombre se le anteponen las letras “Acc”.

Estas clases representan la base del funcionamiento del sistema porque la gestion del acceso y control
de éste se realiza a través de roles bien definidos que estan asociados a estas acciones (en la Figura
2.6 se muestra un ejemplo de una clase de este tipo). Pueden heredar de dos tipos de acciones

genéricas: AccionSegura y Accion.
Sistema.Interfaz.Acciones.Accion

El acceso a estas acciones no se controla, simplemente representan procesos simples del negocio que

no requieren restriccién alguna.
Sistema.Interfaz.Acciones.AccionSegura

Se realiza un control estricto con el usuario que esta accediendo a ellas y las acciones que realiza
sobre la misma. Deben ser asociadas a los roles pertinentes a través de configuraciones de la
aplicaciéon. En conclusién, las acciones seguras sélo son accesibles y visibles para los usuarios que

tienen el privilegio de acceso a las mismas.
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AccGestionarFuenteFinanciamiento

+  Culminar() : void

«Events

Actualizar_Click() : woid

Adicionar_Click() : waid

Ayuda Click() : void
CapturarFuenteFinRubroBEventHandler(lList) : void
Cerrar_Click() : woid

Eliminar_Click() : void

Load() : woid

“isualizar_Click() : woid

+ + 4+ + 4+ + + o+

Figura 2.6. Clase accion Gestionar Fuentes de Financiamiento

2.3.1.3. Gestores

Son las clases que contienen la légica del negocio y manipulan las operaciones internas del sistema y
los datos. Sus nombres comienzan con las letras “Gtr” para identificarlas facilmente. Se construyeron
gestores por caso de uso, y solo en los casos de varias entidades involucradas en un mismo proceso

se crearon gestores para los mismos. En la Figura 2.7 se muestra un ejemplo de una clase gestora.

GtrPresupuesto

CamhiarEstadoPorQperacioniint) ; [EstodoAnteProyectoPresupuesto
ChtenerdccEspoProvanteProv o IList

ChtenerEjecutaresdccEspd ; IList

ChtenerlmputacionPresupuestariald ; IList
ChtenerbewdnteProvectoPadidaEjePLIELD : IList

Chtenerdperaciones(int) ; IColeccion=string=
ChtenerProyvectosAnteProvectodlProyvecta) © IList

ChtenerUtimoAnteProvectod | IFormulacionPresupuetolndiccadoresGenerales

+ 4+ + + + o+ o+ 4+

Figura 2.7. Clase gestora GtrPresupuesto

2.3.1.4. Interfaces

Las interfaces son un recurso de la arquitectura para alcanzar desacoplamiento y abstraccion entre las
funcionalidades que representan y su implementacién. La implementacién la pueden realizar las
entidades, fundamentalmente estan constituidas por propiedades, y determinados métodos. Se

desarrolla una interfaz por cada entidad. Comienzan con la letra “I” para poder identificarse mejor.
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zintefaces
IRubrasPartinas

wpropertys

+  Codifeadomresyavestana) P ECQlFsifeadonfesyane stano
+  WortoFina![) - decingl

+  Vanacion() ;. decinz!

Figura 2.8. Ejemplo de una clase interfaz (en este caso IRubrosPartidas)

2.3.1.5. Entidades

Las entidades son las clases que representan objetos o conceptos del negocio y mayormente se
identifican por su nombre (en la Figura 2.9 se muestra un ejemplo de una clase entidad). Se identifican

comenzando con la letra “E”.

Ademas de contener toda la informacion del sistema, las entidades realizan algunos calculos y
operaciones sobre los datos que poseen, siempre evitando que sean muy complejos, pues en ese

caso seria tarea de una clase gestora desempefiar dicha funcion.

ERubro=Fartidas

codificadorPresupuestario; EClasificadorPresupuestario
montaFinal: decimal
wvariacion: decimal

o pro pe e

+ CodificadorPresupuestariof) : EClasificadorPresupuestario
+ MontoFinall: decimal

+ Wariacion(l : decimal

Figura 2.9. Clase entidad ERubrosPartidas

2.3.1.6. Fachadas

Las clases que sirven de fachada son un punto intermedio entre los objetos del negocio y los objetos
persistentes que existen en la Capa de Acceso a Datos. Por convenio se agrega al principio del

nombre de estas clases la palabra “Fachada”.

Se construyé en la mayoria de los casos una clase fachada para cada grupo de entidades que forman
un proceso del negocio aunque existen excepciones por la complejidad de algunos objetos. A

continuacion se muestra en la Figura 2.10 un ejemplo de una clase de este tipo.
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FachadaModificacion

EliminarbodificaciontiModificacionPresupusastarna) : woid

ObtenerlDAccCentralizadaa)l : Coleccion=IFormulacionP resupuestoAccionesCentralizadaz=

ObtenarlDF royectosP atidazEgrazos]) | Coleccion<lAnte P royvectoProyacto=

ObtenerlDRubrosCodificadon] : Coleccion<|CodificadorP resupussatrio=

ObtenarTodeshodificaciones(|EstadoM odificacion, ITipoModificacion, DateTime, DateTime) : Coleccion=IMaodificacionP resupusastara=
SalvarCreditostdicionalegECreditosAdicionales) ; woid

SalvarlnsubzistencialElnsubsistenciaRecarta) : woid

SalvarbdodificacionPresupuestaralldodificacionPresupuestarial ; wvoid

SalwarTrazpasosETraspasosRectificacion) : woid

+ + + + + + + + +

Figura 2.10. Clase FachadaModificacién

2.3.1.7. DAOQO’s (Objetos de Acceso a Datos)

Los Objetos de Acceso a Datos son instancias que encapsulan todas las funcionalidades destinadas a
realizar todas las operaciones de Base de Datos que requiere la aplicacion, digase insercion,
actualizacion, eliminacion de elementos, asi como llamadas a consultas y procedimientos
almacenados. Sus nombres comienzan con las letras “Dao”. En la Figura 2.11 se muestra un ejemplo

de una clase de este tipo.

Estos objetos se encuentran preferiblemente en la Capa de Acceso a Datos, donde abstraen todo el
negocio de la logica de persistencia del resto de las capas proporcionandoles sélo un servicio, sin

importar como éstos estan implementados.

DaoModificaciones

DaoModificaciones)

EliminarMaodificacionPartidas{decimal) : void
EsPosibleConfirmarModPresidecimal) ; boolean
OhtenerinsubsistenciaTraspaso{decimal) : Object
Dhtenermodificaciones(Iinté4, Int6d, DateTime, DateTime) : ArrayList
Ohtenertumeraiodificaciond : Ohject
DhtenerParidashodificacion{decimal) ; ArravList
OhtenerRubrosMadificacion{decimal) : ArrayList

+ 4+ + + + + + +

Figura 2.11. Clase DaoModificaciones
2.3.2. Patrones de Disefio

La utilizacién de patrones en una arquitectura resulta una decision muy acertada y eficiente puesto que
constituyen buenas practicas y soluciones a problemas muy comunes en el desarrollo de cualquier

aplicacion.

En el Mdodulo Presupuesto, se utiliza el framework Spring.Net el cual ayuda a construir aplicaciones

empresariales sobre la plataforma .NET, basado en el framework Spring de Java del cual hereda los
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principales conceptos. Precisamente al utilizar Spring.Net se aseguran una serie de puntos importantes
en toda aplicacion, puntos que comprende el framework y no requieren casi ningun codigo por parte de
los desarrolladores. Uno de ellos es que implementa una gran variedad de Patrones de Disefio de una
forma bastante sencilla y préactica, entre ellos: Fabrica (Factory), Fabrica Abstracta (Abstract Factory),
Constructor (Builder), Decorador (Decorator), Service Locator, Singleton (Solitario), etc. Un punto
importante en la solucién es la utilizacion del patron Facade (Fachada).

El Solitario es un Patron de Creacién cuyo proposito es garantizar que una clase sélo tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma y que el acceso a ésta esté mas
controlado. Se usa generalmente en las clases gestoras de negocio, ya que es necesario tenerlas una
sola vez instanciadas, y no pueden ser estaticas porque ellas cumplen otras necesidades o

responsabilidades con otros objetos.

Permite que se reduzca el espacio de nombres (namespace) frente al uso de variables globales y
refinamientos en las operaciones y en la representacion mediante la especializacién por herencia. Es
facilmente modificable para permitir mas de una instancia y, en general, para controlar el nimero de

las mismas (incluso si es variable).

Fachada es un Patrén de Estructura con el objetivo de proporcionar una interfaz unificada de alto nivel
que, representando a todo un subsistema, facilite su uso. La “Fachada” satisface a la mayoria de los

clientes, sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.

Separa al cliente de los componentes del subsistema reduciendo el nimero de objetos con los que el
cliente trata y facilitando entonces el uso del subsistema. También se promueve un acoplamiento débil
entre éste y sus clientes, eliminAndose o reduciéndose las dependencias. No existen obsticulos para
gue las aplicaciones usen las clases del subsistema que necesiten, de esta forma se puede elegir

entre facilidad de uso y generalidad.

Fabrica Abstracta se usa generalmente para la creacion de los objetos, ya que en la aplicacién se

trabaja con interfaces y no con objetos. Dentro de ella también se utiliza el patrén Solitario.

Método Plantilla se emplea generalmente en las acciones, 0 en la Capa de Presentacion,
presentando los algoritmos a nivel general y que el desarrollador en su propia implementacién sea

capaz de generar su propio algoritmo de trabajo.
2.3.3. Principales Casos de Uso del Sistema

Debido a la cantidad de casos de usos definidos en su totalidad para el sistema, solamente se

muestran aqui los arquitectonicamente significativos (aquellos que presentan un alto grado de prioridad
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para el cliente y los mas complejos) identificados por el Arquitecto de Software junto con sus
Diagramas de Clases y de Secuencia correspondientes (por la complejidad de algunos de ellos y la
gran extension que poseen, es necesario que aparezcan como anexos en el documento o ficheros de
una carpeta adjunta a la tesis). Se agrupan en cuatro unidades diferentes: Formular Presupuesto en la
Unidad Administradora Central, Formular Presupuesto en la Unidad Ejecutora Local/Unidad
Administradora Desconcentrada, Gestionar Modificaciones Presupuestarias y Programacion
Financiera. También se exponen los Actores del Sistema™ y una breve descripcion de ellos en la
siguiente tabla:

Actor del Sistema Descripcion

Es la persona encargada de la Unidad de
Responsable de la Unidad de Planificacion y Planificacion y Presupuesto en la UAC'. Es
Presupuesto. el responsable de llevar a cabo todo el
trabajo del Presupuesto a nivel Central.
Es la persona encargada de dirigir en la

. . p- ., 15 16
Funcionario de Planificacién y Presupuesto. UEL™y en la UAD™ todos los procesos
contables de las mismas.

Es el encargado de realizar todas las

Funcionario Administrativo en la UEL. operaciones administrativas en la UEL.

Tabla 2.1. Actores del Sistemay su descripcion
2.3.3.1. Formular Presupuesto en la Unidad Administradora Central

Es iniciado por el Responsable de la Unidad de Planificacion y Presupuesto y consiste en formular el
Anteproyecto de Presupuesto a nivel central en la Unidad Administradora Central. Contiene cinco

casos de uso significativos para la arquitectura, los que se muestran a continuacion:

Gestionar Fuentes de Financiamientos: Este caso de uso consiste en asociar las fuentes de
financiamiento para crear el ante-proyecto de presupuesto en la Unidad Administradora Central,

ademas de seleccionar por cada fuente de financiamiento el rubro de cada una de las mismas.

Formular Presupuesto por Proyecto: Este caso de uso consiste en formular el presupuesto de un

proyecto determinado en la Unidad Administradora Central.

'3 Constituyen una idealizacién de una persona externa, de un proceso, o de una cosa que interactdia con un
sistema, un subsistema, o una clase. Puede ser un ser humano, otro sistema informético, o un cierto proceso
ejecutable.

¥ Unidad Administradora Central

'* Unidad Ejecutora Local

'® Unidad Administradora Desconcentrada
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Formular Presupuesto por Accidén Centralizada: Este caso de uso consiste en formular el

presupuesto de una Accién Centralizada determinada en la Unidad Administradora Central.

Gestionar Formulacion de un Proyecto: Este caso de uso consiste en configurar los datos

necesarios para crear el Presupuesto de un Proyecto.

Gestionar Formulacién de una Accion Centralizada: Este caso de uso consiste en configurar los

datos necesarios para crear el Presupuesto de una Accion Centralizada.

En la Figura 2.12, se muestra el Diagrama de Clases “Fuentes de Financiamientos”. Los demas se

encuentran dentro de la carpeta adjunta a la tesis “Formular Presupuesto en la UAC”

Diagrama de Clases “Formulacion del Presupuesto Proyecto” (Ver fichero “DC_Formulacion
del Presupuesto Proyecto” en la carpeta adjunta a la tesis).

Diagrama de Clases “Formulacién del Presupuesto Acciones Centralizadas” (Ver fichero
“DC_Formulacion del Presupuesto Acciones Centralizadas” en la carpeta adjunta a la tesis).
Diagrama de Clases “Formulacion del Presupuesto Fuentes de Financiamiento” (Ver fichero
“DC_Formulacién del Presupuesto Fuentes de Financiamiento” en la carpeta adjunta a la tesis).
Diagrama de Clases “Formulacion del Presupuesto Indicadores Generales” (Ver fichero
“‘DC_Formulacion del Presupuesto Indicadores Generales” en la carpeta adjunta a la tesis).
Diagrama de Secuencia “Fuentes de Financiamientos” (Ver Anexo 4)

Diagrama de Secuencia “Formulaciéon del Presupuesto Proyecto” (Ver carpeta
“DS_Formulacion del Presupuesto Proyecto”en la carpeta adjunta a la tesis).

Diagrama de Secuencia “Formulaciéon del Presupuesto Acciones Centralizadas” (Ver carpeta
“DS_Formulacion Presupuesto Acciones Centralizadas” en la carpeta adjunta a la tesis).
Diagrama de Secuencia “Formulacién del Presupuesto Fuentes de Financiamiento” (Ver
carpeta “DS_Formulacion Presupuesto Fuentes de Financiamiento” en la carpeta adjunta a la
tesis).

Diagrama de Secuencia “Formulaciéon del Presupuesto Indicadores Generales” (Ver carpeta

“DS_Formulacion del Presupuesto Indicadores Generales” en la carpeta adjunta a la tesis).
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class Fuente Financiamiento

AccGestionarFuenteFinanciamiento
+ Culminar() : void «interface»
S Comun::IGtrComun
+ Act'ulallzaLCI'lck() 3 VQId + Actualizar(Object) : void
+ Admonar__CIlcko : vod =+ Eliminar(Object) : void
+ Ayuda_Click) : void _ _ «use» + ObtenerPorld(int) : Object
+ CapturarFuenteFinRubroEventHandler(IList) : void + ObtenerTodos(Object) : IColeccion
+ Cgrrgr_CllckQ : void . + Salvar(Object) : void
+ Eliminar_Click() : void S~
+ Load() : void \\\\
+ Visualizar_Click() : void «use» N

I
| «interface»

I IFuenteFinanciamiento

«u;se» «property»
\ql/ + IdFuenteFinanciamiento() : int
+ Nombre() : string

AccCapturarFuenteFinanciamiento

A

+ Culminar() : void |
|
|
|

«Event»

+ Aceptar_Click() : void
Ayuda_Click() : void
Cancelar_Click() : void
Eliminar_Click() : void
Load() : void - idFuenteFinanciamiento: int
nombre: string

EFuenteFinanciamiento

+ + + +

«property»
+ IdFuenteFinanciamiento() : int
+ Nombre() : string

Figura 2.12. Diagrama de Clases “Fuentes de Financiamientos”

2.3.3.2. Formular Presupuesto en la Unidad Ejecutora Local/Unidad Administradora

Desconcentrada

Es iniciado por el Funcionario Administrativo en la Unidad Ejecutora Local y consiste en formular el
Presupuesto en la Unidad Ejecutora Local/Unidad Administradora Desconcentrada. Contiene dos

casos de uso importantes para la arquitectura, los que se muestran a continuacion.

Formular Presupuesto por Proyecto en la UEL/UAD: Este caso de uso consiste en la formulacién
del Proyecto de Presupuesto desde las Unidades Ejecutoras Locales o las Unidades Administradoras
Desconcentradas.
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Formular Presupuesto por Acciones Centralizadas en la UEL/UAD: Este caso de uso consiste en
modificar las Acciones Centralizadas para el Anteproyecto de Presupuesto en la Unidad Ejecutora
Local/Unidad Administradora Desconcentrada.

En la Figura 2.13 se muestra el Diagrama de Clases “Formulaciéon del Presupuesto UEL/UAD -
Indicadores Generales”. Los demas se encuentran dentro de la carpeta adjunta a la tesis “Formular
Presupuesto en la UEL-UAD”

e Diagrama de Clases “Proyecto(s)” (Ver fichero “DC_Proyecto(s)” en la carpeta adjunta a la
tesis).

e Diagrama de Secuencia “Formulacion” (Ver fichero “DS_Formulacién’en la carpeta adjunta a la
tesis).

e Diagrama de Secuencia “Proyecto(s)” (Ver carpeta “DS_Proyecto(s)” en la carpeta adjunta a la

tesis).

class Indicadores Generales/

AccFormulacionPresupuestariaUAD

+ SeleccionarAnte-Proyecto() : void

«Event»

+ Ayuda_Click() : void

+ Cerrar_Click() : void

+ Culminar() : void

+ Visualizar_Click() : void

«interface»
Diagrama de Clases::IEstadoAnteproyectoPresupuesto

«TabAccionesCentralizadas»

+ DetallesAccionesCentralizadas_Click() : void ________«:;»__—————> «property»
+ PaintAccCentralizada() : void + Denominacion() : string
+ VisualizarAccionCentralizada_Click() : void + IdEstado() : int

«TablndicadoresGenerales»
+ DetallesindicadoresGenerales_Click() : void
+ PaintindicadoresG() : void 1

«TabProyectos»

+ DetallesProyectos Click() : void
+ PaintProyecto() : void

+ VisualizarProyecto_Click() : void

1.*

«interface»
Diagrama de Clases::IPromedioBienServicio

«property»

+ BienServicio() : IBienesServicio

+ IndicadoresGenerales() : IFormulacionPresupuetoindiccadoresGenerales
+ Promedio() : decimal

Figura 2.13. Diagrama de Clases “Formulacion del Presupuesto UEL/UAD - Indicadores

Generales”
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2.3.3.3. Gestionar Modificacién Presupuestaria.

Es iniciado por el Funcionario Administrativo en la Unidad Ejecutora Local y consiste en gestionar las
Modificaciones Presupuestarias solicitadas por las Unidades Ejecutoras Locales. Contiene un caso de

uso extendido el cual se muestra a continuacion:

Crear Modificacién Presupuestaria segun tipo de modificacién: Este caso de uso consiste en

crear la Modificacion Presupuestaria dependiendo del tipo que sea.

Los Diagramas de Clases y de Secuencia se encuentran en la carpeta adjunta al documento

“Gestionar Modificacién Presupuestaria”

e Diagrama de Clases “Gestionar Modificaciones Presupuestarias” (Ver fichero “DC_Gestionar
Modificaciones Presupuestarias” en la carpeta adjunta a la tesis).
e Diagrama de Secuencia “Modificaciones Presupuestarias” (Ver carpeta “DS_Gestionar

Modificaciones Presupuestarias” en la carpeta adjunta a la tesis).

2.3.3.4. Programacion Financiera

Es iniciado por el Funcionario de Planificacién y Presupuesto y consiste en hacer una programacion
del afio que se va a presupuestar. Contiene dos casos de uso arquitectonicamente significativos, los

gue se describen a continuacion:

Programar la Ejecucién Financiera por Trimestre: Este caso de uso consiste en hacer una
Programacion por Trimestre del afio que se va a presupuestar teniendo en cuenta la Ejecucion

Financiera por Proyectos y por Acciones Centralizadas.

Programar Ingresos y Desembolsos mensualmente: Este caso de uso consiste en hacer una

Programacion Mensual de los Ingresos y Desembolsos del afio que se esté presupuestando.

Los Diagramas de Clases y de Secuencia se encuentran en la carpeta adjunta al documento

“Programacion Financiera”

e Diagrama de Clases “Gestionar Programacion Financiera” (Ver fichero “DC_Gestionar
Programacion Financiera” en la carpeta adjunta a la tesis).

e Diagrama de Clases “Gestionar Programacion Mensual de Ingresos y Desembolsos” (Ver
fichero “DC_Gestionar Programacion Mensual de Ingresos y Desembolsos” en la carpeta adjunta a
la tesis).

e Diagrama de Secuencia “Programacion Financiera-Ejecuciéon Financiera” (Ver carpeta

“DS_Programacion Financiera-Ejecucion Financiera” en la carpeta adjunta a la tesis).
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e Diagrama de Secuencia “Programacién Mensual Ingresos-Desembolsos” (Ver carpeta

“DS_Programacion Mensual Ingresos-Desembolsos” en la carpeta adjunta a la tesis).

2.3.4. Modelo de Datos

El Modelo de Datos puede ser inicialmente creado a través de la Ingenieria Inversa de datos
persistentes almacenados (Base de Datos) ya existentes o puede ser inicialmente creado a partir de un
conjunto de Clases del Disefio persistentes en el Modelo de Disefio.

El Modelo de Datos desarrollado para el médulo Presupuesto ha sido concebido tomando en cuenta
las Clases del Disefio persistentes en el Modelo de Disefio. El mismo esta dividido en cuatro unidades

diferentes:

e Codificadores
e Modificacién Presupuestaria
e Formulacion del Presupuesto

e Programacion de la Ejecucion Financiera
Codificadores

Entre sus funciones, define los estados por los que puede pasar un Proyecto, y las areas estratégicas
gue éstos pueden abarcar. Registra la informacion referente a los Proyectos, asi como las Acciones

Centralizadas (generaliza las Acciones Centralizadas y los Proyectos en una sola entidad).
Modificacion Presupuestaria

Registra los tipos de modificaciones que se le pueden hacer al presupuesto, asi como el estado en que
éstas se encuentran, registra ademas los comportamientos que puede sufrir una Partida en una
determinada modificacion, al igual que los cambios que sufre una Partida al ser sometida a una

modificacion del presupuesto.
Formulacion del Presupuesto

Registra la transicién de los estados del Anteproyecto de Presupuesto con una breve descripcion a la
vez que los va definiendo. Registra los precios promedios de los Bienes y Servicios, como parte de los
Indicadores Generales de la Formulacion del Anteproyecto de Presupuesto para el Ejercicio Fiscal

seleccionado.

Programacion
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Define los estados por los que puede pasar la Programacion del Presupuesto, y los trimestres.
Registra la Programacion Trimestral de las Metas y la Ejecucion Financiera mas la Accion Especifica
de una Accién Centralizada, sus partidas, la Accién Especifica de un Proyecto y sus Partidas.

e Modelo de Datos del médulo “Presupuesto” (Ver carpeta “Modelo de Datos Presupuesto” en

la carpeta adjunta a la tesis).
2.3.5. Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue constituye un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del
sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos (representan recursos de
cémputo, normalmente un procesador o un dispositivo hardware similar). Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de Disefio e Implementaciéon ya que la distribucién del sistema final
ejerce una gran influencia en su disefio. Puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas

las configuraciones para pruebas y para simulacion.

Seguidamente, en la Figura 2.14, se muestra el Diagrama de Despliegue perteneciente al modulo

“Presupuesto”.

Oracle 10g R2 Enterprise Edition

Oracle RAC Firewall iptables I b
=
TCP/IP TCPIP
TCP/IP
Oracle 10g R2 Standard Edition —
One Syncronization (Datos UAD) f TCP/IP TCP/IP =
J§ o
TCP/IP
Oracle 10g R2 Standard Edition ‘ =
One Syncronization (Datos UEL) % TCP/IP <§} — TCP/IP =
0 -

Figura 2.14. Diagrama de Despliegue correspondiente a “Presupuesto”
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2.4. Implementacion del sistema

Segun RUP, la Implementacion es el centro durante la Fase de Construccion, aunque también se lleva
a cabo durante la Fase de Elaboracion para crear la linea base ejecutable de la arquitectura y durante
la de Transicion para tratar defectos que se hayan encontrado en ese momento, en caso de que

existan.

El resultado del Disefio constituye la entrada fundamental de la Implementacion comenzandose a
implementar el sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente o binario,
scripts, ejecutables o similares. La mayor parte de la arquitectura es capturada durante el Disefio,
siendo el propésito fundamental de la Implementacion desarrollar la arquitectura y el sistema como un
todo. Aqui se implementan las clases elaboradas durante el Disefio como componentes de fichero que

contienen cddigo fuente. (Jacobson, y otros, 2004)

2.4.1. Componentes desarrollados

Se cuenta con una serie de componentes visuales y no visuales que facilitan la programacion,
realizando todas las restricciones y validaciones en tiempo de disefio de la aplicaciéon. En tiempo de
ejecucion, estas validaciones se verificaran de forma auténoma por los componentes para que sean
cumplidas, lo que facilita al programador la posibilidad de sélo dedicarse a la programacion de las
funcionalidades del caso de uso, olvidandose por completo de las validaciones de los datos entrados

por el usuario.

Reducen considerablemente el nimero de lineas de codigo haciendo que éste sea mas comprensible

para los programadores. Entre estos componentes se encuentran:

CTextBox: Encargado de la entrada de datos alfanuméricos y numéricos, para entrar cadenas (string),
nameros (intl6, int32, int 64, double, decimal y monedas). Permite realizar validaciones mediante
condiciones (CCondicion), con las cuales se puede validar que los valores estén en un rango
determinado o sean distintas de un valor determinado, dando la posibilidad de poner condiciones
complejas. Presenta varias propiedades nuevas que son muy utilizadas en la aplicacion, las

fundamentales son:

e ColorMal: Se utiliza para resaltar datos invalidos o cuando se deja en blanco el CTextBox en
tiempo de ejecucion. Esta por defecto inicializada en “rojo” para indicar que no se ha llenado el
campo.

e Condicion: Es donde se asocia el componente CCondicion que necesita.
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¢ DigitosDecimales: Permite establecer la cantidad de digitos decimales permitidos, en caso de
gue el campo asociado sea numeérico.

e Filtro: Esta se considera una de las propiedades mas importantes desarrolladas en el
componente ya que permite filtrar los datos estableciendo en tiempo de disefio, los diferentes
caracteres convenientes en el campo que se quiera representar, por ejemplo: si se va a
representar el nombre de una persona, en el filtro se le valida que solamente se le puedan
entrar letras y el espacio, no permitiendo los niimeros, simbolos y otros caracteres especiales.

e MultiEspacio: Esta no permite entrar varios espacios consecutivos, si se inicializa en “False”.

e Propiedad: En esta se indica la propiedad (Property) asociada al campo que se quiera

representar.
CCheckBox: Encargado de la entrada de parametros booleanos, verdadero o falso.

e Propiedad: En esta se especifica la propiedad (Property) asociada al campo que se quiere

representar.

CListView: Es Orientado a Objetos y se encarga de visualizar y manipular de forma automatica

colecciones de objetos. Entre las propiedades desarrolladas se encuentran:

e ActivarEn: Se usa para activar el CListView en la forma establecida.

e ActivarPrimera: Con esta se especifica si se activa la primera fila con un clic o no.

e Caminar: Establece si se puede caminar con la tecla “Enter” o no.

e ControlColumns: Cuando el ListView es editable (lo que significa que se pueden establecer los
valores de sus columnas dentro de él mismo) es donde se utiliza esta propiedad la cual da la

posibilidad de establecer los controles gue se van a asociar a cada columna en dicho ListView.

CManagerTextCheckBox: Encargado de manipular todos los controles (CTextBox y CCheckBox)
asociados al mismo como un todo, permitiendo conocer el estado de los datos, si son 0 no validos.
Presenta la propiedad Forma la cual da la posibilidad de asociarle la forma donde se van a encontrar
todos los componentes (CTextBox y CCheckBox) al cual él va a estar relacionado y SetFocus donde

se establece el foco sobre el componente con error.
CCondicion: Encargado de crear las validaciones y determinar que sean cumplidas.

e Asociacion: Indica si se asocian por And/Or las Reglas/SubReglas.
e Reglas: Coleccion de reglas. Las reglas pueden ser un operador de comparacién mas un valor,
los operadores pueden ser:

1. Mayor
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2. Menor

3. lgual

4. Mayorlgual
5. Menorlgual
6. Nolgual

Ejemplo Regla: (Nolgual,15 && Mayor, 10 && Menor,100)
GReglas: Colecciéon de sub-reglas, cada sub-regla puede afadir nuevas reglas y sub-reglas.
Ejemplo:(Mayor, 5 || Menorlgual, 30 || (Nolgual, 20 && Nolgual,15))

CButton: Se integra con el CManagerTextCheckBox, permitiendo asi validar antes de ejecutar el

evento si se cumplen las validaciones de los componentes de entrada (CTextBox, CCheckBox). Entre

las propiedades nuevas desarrolladas, las mas importantes son:

CListViewAsociado: Es donde se le indica el ListView al cual va a estar asociado ese botén
para realizar su accion.

CListViewAsociadoCount: Esta propiedad deshabilita el boton si esta vacio el ListView.
LanzarExcepManager: Lanza una excepcion si el manager no es valido.
CManagerTextCheckBox: Es donde se le asocia el manager con el cual va a relacionarse, en

caso que sea necesario.

Nomenclador: Facilita el trabajo con las tablas nomencladoras'’ de la BD asegurando un conjunto de

funcionalidades que resultan utiles para el trabajo con este tipo de datos en el proceso de

Implementacion. Su representacion visual es igual a la del componente “ComboBox” que viene

predeterminado en Visual Studio. Net Entre las propiedades que presenta, las mas importantes son:

TipoOrigenDatos: Aqui se especifica el origen de los datos que va a cargar el nomenclador, ya
sea de una Vista o de un Procedimiento Almacenado.

NombreOrigenDatos: Esta especifica el nombre de la tabla de donde cargard los datos el
Nomenclador.

ColumnaMostrar: Especifica el nombre de la columna que se quiere visualizar.
Columnaldentificador: Especifica el nhombre de la columna que es llave primaria en la tabla
seleccionada.

CapturarPardmetros: Esta se utiliza para capturar los pardmetros del procedimiento

almacenado, en caso de que los tenga.

" Tablas estaticas generalmente gestionadas por el Administrador de Base de Datos y que habitualmente
contienen pocos datos.
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e Activo: Activa el Nomenclador para su uso.
e FilaEnBlanco: Aqui se especifica si el componente tendra una primera fila vacia.
e TextoFilaEnBlanco: En caso de tener una fila en blanco, esta propiedad da la posibilidad de

indicarle un texto para una mejor comprension.

En las siguientes figuras se observa la diferencia del nimero de lineas de cddigo usando los
componentes y sin usarlos. En la Figura 2.14 (a 'y b) se aprecia un fragmento de cddigo perteneciente
al evento “CClick” de un botén donde no se hace uso de los componentes mencionados anteriormente.
La Figura 2.15 (a y b), por otra parte, muestra como quedaria el mismo codigo usando estos
componentes.

private void btnidceptarrr CClick(object sender)
{
try
{
decimal monto = LlenarConMontos():;

if (monto == Convert.ToDecimal (objForma.txtMontoTotal.Text))

{
MostrarReloj():
objinteProyectoldccionCentralizada.ObjliccionCentralizada.Codigo = objForma.txtCodigo.Text;
objinteProyectoldccionCentralizada.ObjlAccionCentralizada.Denominacion = objForma.txtDenominacio.Text;
objinteProyectoldccionCentralizada.Responsable = objForma.txtResponsable. Text;
objiAnteProyectoldccionCentralizada.BienServicio = objForma.txtBienesServ.Text;
objinteProyectoldccionCentralizada. UnidadMedida = objForma.txtUniadM. Text:
objinteProyectoldccionCentralizada.ObjlccionCentralizada.Descripeion = objForma.txtDescripcion. Text;
objinteProyectoldccionCentralizada.MetaTotal = Convert.ToDecinmal (objForma.txtMetaTotal.Text)
objinteProyectolccionCentralizada.MontoTotal = Convert.ToDecimal (objForma.txtMontoTotal. Text)

objiAnteProyectoldccionCentralizada.ListaidnteProyectoldccionEsplAccionCent =
listaAnteProyectolccionEsplccionCent;

Fabrica.GetInstancia.CrearGtrinteProyectolcecCentralizada() .SalvarinteldccionCent
(objAinteProyectolccionCentralizada) ;

Figura 2.14. a) Fragmento de cddigo sin usar los componentes (47 lineas de c6digo)
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if (capturarinteProyectolccionCentralizada !'= null)
{
capturariAnteProyectoldccionCentralizada(this, objAnteProyectolccionCentralizada,
ObtenerListaFF () )

Mensajeria.Instancia.MostrarMensaje(15):;
OcultarReloj ()

H

else

{
objForma.txtMontoTotal.BackColor = Color.Red;
ArrayList datos = new ArrayListi):
datos. idd (objinteProyectoldccionCentralizada.ObjinteProyectoPresupuesto.ObjEjercicioFiscal.

hnoEjercicioFiscal];

datos. Add (monto.To3tring ("N™) ) ;
Mensajeria.Instancia.MostrarMensaje (143, datos):;

H
catch (Exception ex)
{

throw ex:;

Figura 2.14. b) Fragmento de cddigo sin usar los componentes (47 lineas de c6digo)

(continuacion)
private wvoid btnlceptarrr CClick(object sender)
{
try
{
decimal monto = LlenarConMontos():

if (monto == Convert.ToDecimal (obhjForma.txtMontoTotal.Text))
{
MostrarReloj():
obijForma.mnglhccCentralizada. GetValor (objAnteProyectoldcocionCentralizada) ;
objAnteProyectolccionCentralizada.ListalnteProyectoldecionEspiccionCent = objForma.
lvwlhccEspecificas.Objetos:;
Fabrica.GetInstancia.CrearGtrinteProyectoldocCentralizadal) .SalvarinteldccionCent
(objAinteProyectoldccionCentralizada)

if (capturarinteProyectolccionCentralizada !'= null)
{
capturarinteProyectoldccionCentralizada(this, objinteProyectolccionCentralizada,
ObtenerListaFF () )
H

Figura 2.15. a) Fragmento de cédigo usando los componentes (39 lineas de c6digo)
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}

}

Mensajeria.Instancia.MostrarMensaje (15);
OcultarReloj ()

else

{

objForma.txtMontoTotal.BackColor = Color.Red;

ArraylList datos = new ArrayListi):’

datos. Add (obhjinteProyectolccionCentralizada.ObjinteProyectoPresupuesto.ObjEjercicioFiscal.
AnoEjercicioFiscal) ;

datos. Add (monto.ToString ("N™) ) ;

Mensajeria.Instancia.MostrarMensaje (143, datos):

catch(Exception ex)

{

throw ex;

Figura 2.15. b) Fragmento de cddigo usando los componentes (39 lineas de cAdigo)

(continuacion)

En la Figura 2.16 (a y b) se muestra el fragmento del evento “Load” de un formulario sin hacer uso de

los componentes desarrollados y en la Figura 2.17 se observa este mismo evento pero haciendo uso

de estas nuevas funcionalidades.

private void objForma Load(object sender, Eventlrgs e)

{

objFornma.txtCodigo.Text = objinteProyectoldccionCentralizada.ObjldccionCentralizada.Codigo ;
objForma.txtDenonminacio.Text = objinteProyectolccionCentralizada.ObjlccionCentralizada.Denominacion;
objForma.txtResponsable. Text = objlAnteProyectoleccionCentralizada.Responsable;
obijForma.txtBienesServ. Text = objinteProyectolccionCentralizada.BienServicio;
objForma.cxtlUniadt. Text = objinteProyectolccionCentralizada.UnidadMedida;
objForma.txtDescripecion. Text = objinteProyectolccionCentralizada.ObjlccionCentralizada.Descripoion;
objForma.txtMetaTotal.Text = obhjinteProyectolccionCentralizada.MetaTotal.ToString()
objForma.txtMontoTotal.Text = objAnteProyectolccionCentralizada.MontoTotal.ToString()

ArraylList asignar = new ArraylList():;

if{ {(objinteProyectolccionCentralizada.ListalinteProyectoleccionEsplccionCent !'= null) &&
{objAnteProyectolcecionCentralizada.ListalnteProyectolecionEspAccionCent.Count > 0))
asignar = objiAnteProyectolccionCentralizada.ListadnteProyectolcecionEsplcecionCent;

Figura 2.16. a) Fragmento de cédigo sin usar los componentes (34 lineas de c6digo)
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else
{
asignar = Fabrica.GetInstancia.CrearGtrinteProyectoldccCentralizadal).
ObtenerinteProyectoldccEsplccCentralizada(objinteProyectoldccionCentralizada.
IdinteProyectoldccionCentralizada) ;
for (int 1 = 0; i < asignar.Count; i++)
{asignar[i] as IAnteProyectoldccionEspldccionCent) .ObjinteProyectoldccionCentralizada =
objinteProyectoldccionCentralizada;

foreach (IAnteProyectolccionEsplccionCent a in asignar)
{

ListViewItem item = new ListViewlteminew string[]{a.BienServicio,a.MontoTotal.ToStringl(),
a.MetaTotal.ToString () ,a.UnidadMedida,
a.Responsable}) ;

objForma. lvwdccEspecificas. Itens. Add(item) ;

Figura 2.16. b) Fragmento de cddigo sin usar los componentes (34 lineas de

codigo)(continuacién)

private void obijrma;Load(bbjedt sendér,rﬁﬁenthrgs é]

{

objForma.mnglocCentralizada. Add (objForma.txtCodigo) ;
objForma.mnglccCentralizada. Add (objForma. txtDenominacio) ;
objForma.mnglccCentralizada. Add (objForna. txtResponsable) ;
objForma.mnglhccCentralizada. Add (objForma.txtBienesl3erv) ;
objForma.mnglocCentralizada. Add (obhjForma. txtUniadl) ;
objForma.mnglhocCentralizada. Add (objForma.txtDescripeoion)
objForma.mngiccCentralizada. Add (objForma.txtMetaTotal) ;
objFornma.nmnglccCentralizada. Add (objForna. txtMontoTotal) ;

objForma.mnglccCentralizada. SetValor (objAnteProyectoldccionCentralizada) ;

ArraylList asignhar = new ArrayListi):
if{ {objAnteProyectoldccionCentralizada.lListalnteProyectolccionEsplAccionCent '= null) &£&
(ohjAnteProyectoldccionCentralizada.ListadnteProyectolccionEsplccionCent.Count > 0))
asignar = objinteProyectolccionCentralizada.listalinteProyectoleccionEspiccionCent;
else
{
asignar = Fabrica.GetInstancia.CrearGtrinteProyectoldccCentralizadal() .
ObtenerinteProyectolccEspiAccCentralizada (objinteProyectolccionCentralizada.
IdinteProyectolccionCentralizada) ;
for (int i = 0; 1 < asignar.Count; i++)
(asignar[i] as IAnteProyectolccionEsplccionCent) .CObjinteProyectolccionCentralizada =
objinteProyectolccionCentralizada;

objForma. lvwlccEspecificas.Objetos = asignar;

Figura 2.17. Fragmento de cddigo usando los componentes (29 lineas de c6digo)
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2.4.2. Estdndares de Codificacién

Los Estandares de Codificacion son reglas especificas a un lenguaje que reducen perceptiblemente el
riesgo de que los desarrolladores introduzcan errores. Durante el desarrollo de un software, estos
estandares ayudan a los ingenieros a producir un cédigo de alta calidad y a entender y a utilizar el
codigo de sus colegas. Pero también realzan considerablemente la capacidad de mantenimiento y
reusabilidad a largo plazo del producto final. (SYNSPACE AG, 2005)

A partir de esto se utilizé en la solucion Estandares de Codificacion puesto que reducen la posibilidad
de introducir errores en el cddigo asi como precisar algunos de éstos que estén ocultos o sean
inesperados, pero, sobre todo, porque hace al cédigo mas legible y facil de leer ayudando asi al

posterior mantenimiento del software.

2.4.2.1. Reglas aseguir

1. Los nombres de las clases deben ser sustantivos o frases de sustantivos y no se deben usar
prefijos.

2. Para las clases interfaces, utilizar sustantivos, frases en sustantivos o adjetivos que describan
comportamiento.

3. Todas las clases deben tener prefijos que las identifiquen (como se muestran en la siguiente
tabla) y seguidos de una letra mayuscula que seria la primera del nombre de la clase.

‘ Clases Prefijos

Formularios Frm
Acciones Acc
Interfaces I
Entidades E
Gestores Gtr

Objeto de Acceso a Datos Dao

4. En los enumerados se recomienda no poner prefijos(sufijos) a los valores ni al identificador, el
cual tiene que estar en singular.

5. Paralos campos de solo lectura y constantes se deben utilizar sustantivos o frases de éstos.

6. Para los parametros y campos no constantes se deben usar nombres descriptivos que deben
ser lo suficientemente explicitos para determinar el significado de la variable y su tipo,
preferentemente su significado.
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Utilizar i, j, k, I, m, n para contadores en ciclos triviales, en caso contrario usar nombres de
variables mas descriptivos.

Los métodos deben ser nombrados con verbos o frases verbales.

Las propiedades deben ser nombradas utilizando sustantivos o frases en sustantivo
considerando siempre que sean nombradas con el mismo nombre de su tipo.

Nombrar los manejadores de eventos con el sufijo EventHandler y las clases que sean para
pasar argumentos con EventArgs. Denominar los eventos que utilizan el concepto de presente
y pasado utilizando el tiempo en que ocurren y usar dos parametros nombrados “sender” y “e”.
No hacer publico ninguna instancia o campo de una clase, deben ser privados.

Excepto el cddigo relacionado con la interfaz grafica de la aplicacion, todos los nombres de
variables y campos que contengan elementos de interfaz como botones, etiquetas, etc., deben
tener al principio la abreviatura del tipo como se muestra en la siguiente tabla:

System.Windows.Forms.Button btn
System.Windows.Forms. TextBox txt
System.Windows.Forms.ComboBox cbx
System.Windows.Forms.ListBox Ibx
System.Windows.Forms.ListView Ivw
System.Windows.Forms.DateTimePicker dtp
System.Windows.Forms.Label Ibl

13. Todas las declaraciones se deben hacer en idioma Espafiol para un mejor entendimiento y

2.4.3.

utilizando el estilo Pascal'®; excepto los campos protegidos y privados, las variables locales y
los parametros, que deben ser en estilo Camello™.

Diagrama de Componentes

El uso mas importante que tiene este tipo de diagrama en el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software es mostrar la estructura de alto nivel del Modelo de Implementacién, especificamente los
Subsistemas de Implementacion y sus dependencias de importacién, ademas, que éstos estén

organizados en capas.

También se usan para mostrar ficheros de cddigo fuente y sus dependencias de compilacion; ficheros
de aplicacién y sus dependencias en tiempo de ejecucion; relaciones derivadas entre ficheros de

cbédigo fuente y ficheros resultantes de la compilacién; dependencias de implementaciéon entre

'8 Capitaliza la primera letra de cada palabra, ejemplo: AccProyecto.
19 Capitaliza la primera letra de cada palabra, excepto para la primera palabra, ejemplo: objProyecto.
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Elementos de Implementacion y Elementos de Disefio que ellos implementan. (Rational Software
Corporation, 2003)

A continuacién se muestra, en la Figura 2.18 el Diagrama de Componentes correspondiente al médulo
“Presupuesto”.
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Figura 2.18. Diagrama de Componentes correspondiente al médulo “Presupuesto”
Conclusiones

A lo largo de este capitulo se revelaron los resultados de las disciplinas de Disefio e Implementacién
en el proceso de desarrollo del médulo “Presupuesto”. Se desarrollaron los Diagramas de Clases y de
Secuencia de los Casos de Uso fundamentales en el sistema, asi como los tipos de clases que existen
en el disefio de la solucion y el Modelo de Datos. Se expuso también un grupo de componentes
desarrollados para ser utilizados en el sistema, ademas de una serie de reglas que se asumieron para

la codificacion del software. Como complemento se brinda también el Diagrama de Componentes y el
de Despliegue.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
Introduccidén

En el presente capitulo se establecen criterios asociados a la validacion del sistema propuesto,
partiendo del estudio y puesta en practica de los métodos de Caja Negra y Caja Blanca. Para lograr
este propésito se formularon los casos de pruebas afines con los Casos de Usos mas significativos
para la arquitectura, teniendo en cuenta para su construccion la Técnica de Particion de Equivalencia.
Se aplicaron ademas técnicas referentes a las Pruebas de Caja Blanca, en las que se hace referencia
principalmente a la Prueba del Camino Basico y la Métrica de la Complejidad Ciclomatica, definiendo el
grado de complejidad de dicho sistema.

3.1. Pruebas de Caja Negra

La Prueba de Caja Negra es aquella que se lleva a cabo sobre la interfaz del software, centrandose en
los requisitos funcionales de éste, para demostrar que las funciones del sistema sean operativas, que
las entradas se acepten de forma correcta y que se produzcan resultados adecuados. Este tipo de
pruebas examina algunos aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener mucho en cuenta la

estructura légica interna del software.

Permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. Intenta encontrar errores de las siguientes categorias: funciones
incorrectas o ausentes; errores de interfaz, en estructuras de datos o en acceso a bases de datos

externas; errores de rendimiento, de inicializacién y de terminacion.

La Prueba de Caja Negra no es una alternativa a las técnicas de Prueba de Caja Blanca, mas bien se
trata de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los métodos

de Caja Blanca.

Dentro de las Técnicas de Prueba de Caja Negra se utilizé la de Particién de Equivalencia. Esta divide
el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de
prueba.

El disefio de casos de prueba para este método se basa en una evaluacion de las clases de
equivalencia para una condiciéon de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de

estados validos o invalidos para diferentes condiciones de entrada®.

“Constituye un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una
condicion légica.

64



Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta

Para definir las clases de equivalencia se tuvieron en cuenta las siguientes reglas:

Si una condicion de entrada especifica un rango, entonces se confeccionan una clase de
equivalencia vélida y dos invélidas.

Si una condicion de entrada requiere un valor especifico, se identifica una clase de equivalencia
vélida y dos invalidas.

Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se identifica una clase
véalida para cada uno de ellos y una clase invalida.

Si una condicién de entrada es légica, se define una clase valida y una invélida.

(Pressman, 2002)

3.2.

Casos de Prueba principales

Luego de tener las clases vélidas e invalidas definidas, se procedié a definir los Casos de Prueba, para

los Casos de Uso mas significativos que se encuentran organizados en cuatro unidades diferentes:

Formular Presupuesto en la UAC, Formular Presupuesto en la UEL/UAD, Gestionar Modificaciones

Presupuestarias y Programacion Financiera.

3.2.1. Formular Presupuesto en la UAC

3.2.1.1. CU Gestionar Fuentes de Financiamiento

A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de Adicionar, Modificar y Eliminar una Fuente de

Financiamiento.

CPR 1: Adicionar una Fuente de Financiamiento

Flujo Central:

R

© N o O

El responsable ordena gestionar las Fuentes de Financiamientos.

El sistema muestra la Interfaz.

El responsable ordena adicionar una Fuente de Financiamientos.

El sistema muestra la Interfaz Fuente de Financiamiento para seleccionar la Fuente de
Financiamientos.

El responsable selecciona la Fuente de Financiamiento.

El sistema muestra todos los rubros asociados a la Fuente de Financiamientos seleccionada.
El responsable edita el monto de cada Rubro.

El responsable ordena aceptar la operacion.
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9. El sistema acepta la operacion adicionandose en la interfaz anterior la Fuente de

Financiamiento terminando asi el caso de uso.

Resultado de

Clases Validas Clases Invalidas  Resultado Esperado la Prueba Observaciones
El boton Adicionar (+ El sistema permite . .
L (*) ma p Satisfactorio
esta activado. adicionar.
. El sistema sélo permite
El campo monto solo nameros en el Eampo Satisfactorio
ermite numeros
p monto
El campo monto
permite letras, El sistema no permite
caracteres letras, caracteres . .
: . . Satisfactorio
especiales y especiales y simbolos en
simbolos. Ej: el campo monto
“‘@"[¢,abc
La interfaz
Seleccionar Fuente . .
) S El sistema cierra la . .
de Financiamiento se interfaz Satisfactorio
cierra al oprimir el
botén Cancelar.
El sistema guarda los
cambios al oprimir el .
. El sistema guarda los
boton Aceptar de la . . .
. ) cambios efectuados en | Satisfactorio
interfaz Seleccionar
los montos.
Fuente de
Financiamiento.

CPR 2: Eliminar una Fuente de Financiamiento.

Flujo Central:

1. Elresponsable selecciona la Fuente de Financiamiento que desea eliminar.

2. Elresponsable ordena eliminar la Fuente de Financiamiento seleccionada.

3. El sistema elimina la Fuente de Financiamiento.

Clases Resultado
Clases Validas . Resultado Esperado de la Observaciones
NIVEULES
Prueba
El boton Eliminar (- .
: o ) Seleccionar la Fuente de . .
permanece inhabilitado hasta . o Satisfactorio.
: Financiamiento antes de
gue se seleccione la Fuente - . e
; o oprimir el botén Eliminar.
de Financiamiento.
Al oprimir el boton eliminar el .
) . El sistema muestra un . .
sistema muestra un mensaje ; . I Satisfactorio
) o mensaje de confirmacion
de confirmacion
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Al oprimir el botén Aceptar
del mensaje de confirmacion
el sistema elimina la fuente
de financiamiento.

El sistema elimina la fuente

. L Satisfactorio
de financiamiento.

CPR 3: Modificar una Fuente de Financiamiento.
Flujo Central:

El responsable selecciona la Fuente de Financiamiento que desea modificar.

El responsable ordena modificar.

El sistema muestra la interfaz Fuente de Financiamiento con los datos de la Fuente de
Financiamiento seleccionada.

El responsable modifica los datos necesarios.

El responsable ordena la opcion Aceptar.

El sistema actualiza la Fuente de Financiamiento con los datos modificados. Cierra la interfaz

volviendo a la interfaz anterior.

o) o Resultado Resultado de la :
Clases Validas Clases Invalidas Observaciones
Esperado Prueba
No realiza ningun
Selecciona la opcién cambio y cierra la . .
; Satisfactorio
cancelar. vista
correspondiente
El boton Modificar (-) Seleccionar la
permanece inhabilitado Fuente de . .
; . o Satisfactorio.
hasta que se seleccione Financiamiento
la Fuente de antes de oprimir el
Financiamiento. botéon Modificar.
Al oprimir el botén
Modificar el sistema .
: Muestra la interfaz
muestra una interfaz con ) .
con los datos a Satisfactorio
todos los datos de la e
g D modificar
fuente de financiamiento
seleccionada.
El sistema s6lo permite . .
. El sistema permite , .
modificar el monto de la o Satisfactorio
. L modificar el monto
fuente de financiamiento
. El sistema sélo
El campo monto s6lo ; . : .
) ) permite nimeros en Satisfactorio
permite nimeros
el campo monto
El campo monto permite  El sistema no
letras, caracteres permite letras, Satisfactorio
especiales y simbolos. caracteres
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Ej: “@"[¢abc especialesy
simbolos en el
campo monto

El sistema guarda los

cambios al oprimir el Ellleriltsrlgi
botén Aceptar de la 9 . it .
interfaz Seleccionar cambios Satisfactorio
Fuente de efectuados en los
montos.

Financiamiento.

3.2.1.2. CU Formular Presupuesto por Proyecto
A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de Adicionar, Modificar y Eliminar un Proyecto.

CPR 1: Adicionar un Proyecto

Flujo Central:
1. Elresponsable ordena formular el Presupuesto por Proyecto.
2. El sistema muestra en la interfaz todos los proyectos que han sido creados.
3. Elresponsable ordena Adicionar un Proyecto.
4. Elsistema muestra la interfaz Seleccionar Proyecto para seleccionar los proyectos para la

Formulacion del Presupuesto.
El responsable selecciona los proyectos.

El responsable ordena la opcion Aceptar.

El sistema agrega los proyectos seleccionados a la Formulacion del Presupuesto.

Clases Validas Clases Invalidas = Resultado Esperado syl Observaciones
de la Prueba

No realiza ningan cambio.
El usuario ordena Cierra la interfaz

Cancelar correspondiente y regresa
a la interfaz anterior

Satisfactorio

Al oprimir el botén
Adicionar(+) el sistema
muestra la interfaz
correspondiente

Al oprimir el botén
Aceptar de la interfaz
el sistema agrega en El sistema agrega el

la lista anterior el nuevo proyecto.
nuevo o los nuevos
proyectos

El sistema muestra la
interfaz para agregar un | Satisfactorio
proyecto.

Satisfactorio

CPR 2: Eliminar un Proyecto.
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Flujo Central:
1. Elresponsable selecciona el proyecto que desea eliminar.

2. Elresponsable ordena Eliminar.
3. El sistema elimina el proyecto seleccionado.

Resultado de

Clases Validas Clases Invalidas Resultado Esperado la Prueba

Se debe seleccionar

primero _eI Proygcto gn'_[es Satisfactorio
de oprimir el botdn Eliminar

El boton Eliminar (-)
permanece inhabilitado
hasta que se seleccione

un Proyecto ().
Al oprimir el botén
Eliminar (-) el sistema El sistema muestra un . .
muestra un mensaje de mensaje Satisfactorio
verificacion de la
operacion.

Al oprimir el bot6n

Cancelar del mensaje el El sistema no elimina el . .
. 4] Satisfactorio
sistema no realiza proyecto.
ningun cambio.
Al oprimir el bot6n
Aceptar del mensaje, el . -
' o El sistema elimina el . .
sistema elimina el Satisfactorio
; Proyecto
Proyecto de la lista
anterior.

CPR 3: Modificar un Proyecto.

Flujo Central:

1. Elresponsable ordena Modificar el Proyecto.
Resultado de la Observaciones

Clases Validas Clases Resultado
Invalidas Esperado Prueba
Se debe seleccionar Satisfactorio

El botén Modificar (<>)

permanece inhabilitado

hasta que se seleccione
un Proyecto.

Al oprimir el botén
Modificar(<>) el sistema
muestra la interfaz
correspondiente para
modificar los datos

primero el Proyecto
antes de oprimir el
boton Modificar (<>).
El sistema muestra Satisfactorio
la interfaz para
modificar un
proyecto.

El sistema permite

El sistema permite o
o modificar los datos . .
modificar los datos de Satisfactorio
de los campos
los campos deseados
deseados.
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Al oprimir el botén El sistema
Aceptar el sistema actualiza los datos Satisfactorio
actualiza los datos modificados.
Al oprimir el botén
Cerrgr el sistema no El S|s'§ema cierra la Satisfactorio
modifica los datos y interfaz.
cierra la interfaz

3.2.1.3. CU Formular Presupuesto por Accion Centralizada

A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de Adicionar, Modificar y Eliminar una Accion

Centralizada.

CPR 1: Adicionar Accion Centralizada.

Flujo Central:

1. Elresponsable ordena Formular el Presupuesto por Accion Centralizada.

2. El sistema muestra en la interfaz todas las Acciones Centralizadas que han sido creadas.
3. Elresponsable ordena Adicionar una Accion Centralizada.

Clases Validas Clases Invalidas

Resultado

Resultado de

Al oprimir el bot6n
Adicionar el sistema
muestra una interfaz

donde te permite
adicionar la accién
centralizada deseada.

Esperado

El sistema
muestra una
interfaz

la Prueba

Satisfactorio

Observaciones

Al oprimir el botén cancelar
el sistema cierra la interfaz

No realiza ningun
cambio. Cierra la
interfaz
correspondiente y
regresa a la interfaz
anterior.

Satisfactorio

Al oprimir el botén
Aceptar de la interfaz el
sistema agrega en la
lista anterior la nueva o
las nuevas Acciones
Centralizadas

El sistema agrega
la nueva Accioén
Centralizada.

Satisfactorio

CPR 2: Eliminar Accién Centralizada.

Flujo Central:

1. Elresponsable ordena Eliminar la Accion Centralizada seleccionada.
2. El sistema elimina la Accion Centralizada.
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Resultado
de la Observaciones
Prueba

Resultado
Esperado

Clases Validas Clases Invalidas

. I Se debe seleccionar
El boton Eliminar (-) primero la accién

r? ae;ganueeci énsheallggg%?% centralizada antes de | Satisfactorio
q oprimir el botén Eliminat

una Accion Centralizada )

Al oprimir el botén
Eliminar (-) el sistema
muestra un mensaje de
verificacion de la
operacion.

Al oprimir el botén
Cancelar del mensaje, el
sistema no realiza
ningun cambio.

Al oprimir el bot6n
Aceptar del mensaje el
sistema elimina la
Accion Centralizada de
la lista anterior.

El sistema muestra

- Satisfactorio
un mensaje

El sistema no elimina
la Accion Satisfactorio
Centralizada.

El sistema elimina la

Accion Centralizada Satisfactorio

CPR 3: Modificar Accion Centralizada.

Flujo Central:

1. Elresponsable ordena Modificar la Accion Centralizada.

Clases Validas Clgses Resultado Esperado RESUIERD B Observaciones
Invélidas la Prueba

El botén Modificar (<>) Se debe seleccionar primero
permanece inhabilitado una Accién Centralizada . .
) e . Satisfactorio
hasta que se seleccione antes de oprimir el boton
una Accién Centralizada Modificar (<>).
Al oprimir el botén
Modificar(<>) el sistema El sistema muestra la
muestra la interfaz interfaz para modificar una Satisfactorio
correspondiente para Accion Centralizada
modificar los datos
El sistema permite
modificar los datos de los
El sistema permite campos Responsable,
modificar los datos de Bien o Servicio, Unidad de Satisfactorio
los campos deseados Medida, Monto total y Meta
total, los cuales se
encuentran validados
Al oprimir el boton El sistema actualiza los Sati .
: e atisfactorio
Aceptar el sistema datos modificados.
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actualiza los datos

Al oprimir el botén
Cerrar el sistema no El sistema cierra la
modifica los datos y interfaz.

cierra la interfaz

Satisfactorio

3.3.1.4. CU Gestionar Formulacién de un Proyecto
A este Caso de Uso se le realiz6 la prueba de configurar los datos de un Proyecto.
CPR 1: Configuracion de los datos.

Flujo Central:

El responsable selecciona el Proyecto que desea modificar.

El responsable ordena Modificar.

El sistema muestra la interfaz Formulacion del Presupuesto por Proyecto con los datos del
Proyecto seleccionado.

El responsable modifica los datos deseados.

El responsable ordena Aceptar.

El sistema actualiza el Proyecto con los nuevos datos.

El responsable ordena configurar las Acciones Especificas de un Proyecto.

El responsable ordena Aceptar la operacion.

© © N o 0 A

El sistema acepta la operacion.
10. El responsable ordena Cerrar la interfaz.

11. El sistema cierra la interfaz, terminando asi el Caso de Uso.

Clases Validas Clz}s_es Resultado Esperado ResuliEne Observaciones
Invélidas de la Prueba

No realiza ningan cambio. Cierra
la interfaz correspondiente y Satisfactorio

El usuario ordena

Cancelar ) ;
regresa a la interfaz anterior
El boton Modificar
permanece El sistema tiene el botén
inhabilitado hasta que Modificar inhabilitado hasta Satisfactorio
se seleccione un que se seleccione un Proyecto
Proyecto

Al oprimir el botén
Modificar el sistema

muestra una interfaz El sistema muestra la interfaz . .
Satisfactorio
con todos los datos del con los datos de Proyecto
Proyecto

seleccionado.
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El Gnico campo que se
puede maodificar es el
Monto Anual.

El tnico campo que se puede

modificar es el Monto Anual. Satisfactorio

3.3.1.5. CU Gestionar Formulacion de una Accion Centralizada
A este Caso de Uso se le realiz6 la prueba de Adicionar una Accion Centralizada.
CPR 1: Adicionar una Accion Centralizada.
Flujo Central:

El responsable ordena Adicionar una Accion Centralizada.

El sistema muestra la interfaz Formulacién del Presupuesto por Accion Centralizada.
El responsable introduce los datos correspondientes.

El responsable ordena Aceptar la operacion.

A A

El sistema cierra la interfaz regresando a la interfaz anterior, terminando asi el Caso de Uso.

Clases Validas Clases Invalidas Resultado Resultado de la Observaciones
Esperado Prueba

No realiza ningun
cambio. Cierra la
interfaz

Ordena Cancelar ; Satisfactorio
correspondiente y
regresa a la interfaz
anterior.

Al oprimir el bot6n
Adicionar el sistema
muestra una interfaz El sistema muestra . .

. . Satisfactorio
donde te permite una interfaz

adicionar la Accion
Centralizada deseada.

Al oprimir el botén
Aceptar el sistema
adiciona la Accién
Centralizada en el
listado anterior

El sistema acepta

- Satisfactorio
la operacion

3.2.2. Formular Presupuesto en la UEL/UAD

3.2.2.1. CU Formular Presupuesto por Proyecto en la UEL/UAD

A este Caso de Uso se le realizé la prueba de formular presupuesto por proyecto en la UEL/UAD,

distribucion inter-anual y asignacion por fuente de financiamiento.

CPR 1: Formular Presupuesto por Proyecto en la UEL/UAD.
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Flujo Central:

1. El Funcionario Administrativo en la UEL solicita la Formulacion del Presupuesto por
Proyecto.

2. El sistema muestra la interfaz Formulacion del Presupuesto por Proyecto con los datos del
Proyecto seleccionado y con las siguientes opciones: Accién Especifica, Distribucion Inter-
Anual y Asignacion por Fuente de Financiamiento.

3. El Funcionario Administrativo en la UEL selecciona la opcién Accién Especifica.

El sistema muestra una lista de las acciones asociadas a ese Proyecto con los siguientes
datos: Cédigo, Denominacion, Monto Total y Monto Anual.

5. El Funcionario Administrativo en la UEL selecciona de la lista la Accion Especifica que
desea modificar.

El Funcionario Administrativo en la UEL selecciona la opcion Modificar.

El sistema manda a ejecutar el caso de uso (Configurar Accion Especifica por Proyecto en
la UEL/UAD) y hace los cambios pertinentes.

El Funcionario Administrativo en la UEL ordena cerrar la interfaz.

El sistema cierra la Interfaz.

Clases Valid > Resultado Resultado de la Observaciones
Esperado Prueba

Se muestra la
interfaz Formulacioén

Seleccionar un Satisfactoria (Todas las
S , del Presupuesto por . X
royecto Yy dar clic funcionalidades se
en el botén Proyecto, mostraron
. g visualizando los
Modificar datos correctamente)

correspondientes

CPR 2: Distribucién Inter-Anual
Flujo Central:

1. El Funcionario Administrativo en la UEL selecciona la opcién Distribucién Inter-Anual.

2. El sistema muestra la Distribucion Fisica y Financiera y la Asignacién Presupuestaria del Gasto

con respecto al afio del proyecto.

Clases Validas Clases Invalidas Resultado Resultado de la Observaciones
Esperado Prueba
El sistema muestra la
Seleccionar Distribucion Fisica y . .
> . : Satisfactorio
opcion Financiera y la
Distribucion Asignacion

74



Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta

Inter-Anual. Presupuestaria del
Gasto con respecto al
afo del proyecto.

CPR 3: Asignacion por Fuente de Financiamiento

Flujo Central:

1. El Funcionario Administrativo en la UEL selecciona la opcion Asignacion por Fuente de

Financiamiento.

2. El sistema muestra una lista con las Fuentes de Financiamiento asociadas a ese Proyecto.

Clases Validas Clases Resultado Resultado de la Observaciones
Invalidas Esperado Prueba
Selecci El sistema
e_:’ecSllzonart muestra una lista
opcion o uente con las fuentes Satisfactorio.

de financiamiento
asociadas a ese
proyecto.

Financiamiento”

3.2.3. Gestionar Modificaciones Presupuestarias
3.2.3.1. CU Gestionar Modificaciones Presupuestarias

A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de Listar, Eliminar, Modificar, Confirmar y Anular

Modificaciones Presupuestarias.
CPR 1: Listar Modificacion Presupuestaria.

Flujo Central:

El usuario ordena gestionar una Modificacién Presupuestaria.

El sistema muestra la vista Modificaciones Presupuestarias.

El usuario selecciona Adicionar una Modificacion.

El usuario selecciona los parametros para hacer una busqueda y ordena buscar.
El sistema muestra una lista de las modificaciones presupuestarias encontradas.

El usuario selecciona cerrar.

N o gk~ o DdR

El sistema cierra la vista correspondiente terminando el caso de uso.

Clases Clases Resultado de la

Resultado Esperado Observaciones
Prueba

Validas Invalidas
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El usuario No realiza ninglin cambio,

ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.
El usuario Se muestran todas las

. Modificaciones . :
presiona el Presupuestarias Satisfactorio
botén Buscar. P
encontradas.

CPR 2: Eliminar Modificacion Presupuestaria

Flujo Central:

1. Elusuario selecciona de la lista la Modificacién Presupuestaria que desea eliminar.

2. El usuario ordena Eliminar.

3. El sistema elimina la Modificacion Presupuestaria seleccionada.

Clases Clases Resultado de la .
w o Resultado Esperado Observaciones
VEUGER Invalidas Prueba
El usuario No realiza ninglin cambio,
ordena y cierra la vista Satisfactorio
Cancelar. correspondiente.
, El sistema elimina la
El usuario e
. Modificacion . .
presiona el : Satisfactorio
. Presupuestaria
botén <->

seleccionada.

CPR 3: Modificar Modificaciones Presupuestarias

Flujo Central:

ok~ 0N PR

correspondiente.

Clases

Clases

El usuario ordena Modificar.

Resultado Esperado

El usuario cambia los datos que desea modificar y ordena Aceptar.

Resultado de la

El usuario selecciona de la lista la Modificacion Presupuestaria que desea modificar.

El sistema muestra la ventana correspondiente al Tipo de Modificacidn seleccionada.

El sistema actualiza la Modificacion Presupuestaria con los nuevos datos y cierra la vista

Observaciones

Validas

El usuario
ordena
cancelar.

Invalidas

No realiza ningin cambio

cierra la vista
correspondiente.

Prueba

Satisfactorio
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El sistema permite
El usuario modificar el tramite y
presiona el muestra la vista Satisfactorio
botén Modificar Modificacion
Presupuestaria.

CPR 4: Confirmar Modificaciones Presupuestarias
Flujo Central:

El usuario selecciona de la lista aquella modificacion que desea confirmar.
El usuario ordena Confirmar.

El sistema cambia el Estatus de la Modificacion Presupuestaria a Confirmada y modifica los

montos de las partidas o los rubros del Presupuesto.

Clases Clases Resultado de la .
w 2 Resultado Esperado Observaciones
Validas Invalidas Prueba
El usuario No realiza ninglin cambio,
ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.
El sistema muestra un
El usuario mensaje preguntando Si
resiona el esta seguro que desea . .
P . A SEgUTo queé deses Satisfactorio
boton confirmar la modificacién
Confirmar y se confirma la

Modificacion

CPR 5: Anular Modificaciones Presupuestarias
Flujo Central:

1. El usuario selecciona de la lista aquella modificacion que desea anular.
2. El usuario ordena Anular.

3. El sistema cambia el Estatus de la Modificacion Presupuestaria a Anulada e invierte el proceso

hecho anteriormente al confirmar la modificacién presupuestaria, es decir se restablecen los

montos.
Clases Clases Resultado de la .
21 - Resultado Esperado Observaciones
VEURES Invélidas Prueba
El usuario No realiza ningn cambio
ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.

77



Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta

El sistema muestra un

El usuario mensaje preguntando si
presiona el esta seguro que desea Satisfactorio
boton Anular anular la modificacion y

se anula la Modificacion

3.2.3.2. CU Crear Modificacion Presupuestaria segun tipo de modificacion

A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de crear Modificaciones Presupuestarias segun el
tipo de éstas (Traspasos de Créditos Presupuestarios, Créditos Adicionales, Insubsistencia de Créditos
Presupuestarios, Recorte de Créditos presupuestarios y Rectificaciones Presupuestarias).

CPR 1: Seleccionar Traspasos de Créditos Presupuestarios
Flujo Central:

1. El usuario selecciona el tipo de Modificacidn Presupuestaria “Traspasos de Créditos
Presupuestarios”.
El sistema muestra la vista “Traspasos de Créditos Presupuestarios”.
El usuario selecciona la Declaracion de Insubsistencia por la cual va a realizar la Modificacion y
entra los datos NUmero, Descripcién, Fundamentacion y Fecha.

4. El sistema muestra las Partidas Cedentes correspondientes a la Declaracion de Insubsistencia
seleccionada.
El usuario introduce los datos Descripcion, Fundamentacion y Fecha.
El usuario introduce las Partidas Receptoras y ordena Aceptar.

7. El usuario valida que los montos de las Partidas Cedentes y las Partidas Receptoras sean

iguales y registra la Modificacion Presupuestaria.

Clases Validas Clgs_es Resultado Esperado JesulEre e Observaciones
Invélidas Prueba

. No realiza ningun cambio
El usuario ordena . , . .
y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. ,
correspondiente.
El usuario La Modificacion
presiona el botén Presupuestaria se crea y
Aceptar para crear se muestra en la vista Satisfactorio
una Modificacion Modificacion
Presupuestaria Presupuestaria
El sistema
muestra un El usuario acepta el
mensaje de mensaje y vuelve a Satisfactorio
diferencias en los introducir las partidas.
montos.
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CPR 2: Seleccionar Créditos Adicionales

Flujo Central:

1. El usuario selecciona el tipo de Modificacion Presupuestaria “Créditos Adicionales”.
2. El sistema muestra la vista “Créditos Adicionales”.
3. El usuario introduce los datos Numero, Descripcion, Fundamentacion y Fecha.
4. El usuario introduce las partidas correspondientes a ese tipo de modificacién y ordena Aceptar.
5. El sistema valida que los montos de partidas y rubros sean iguales y registra la Modificacién
Presupuestaria.
\(/:;ﬁzeaz Inc\:/IZI?SZs Resultado Esperado Res%ltﬁoelgade e Observaciones
El usuario No realiza ninglin cambio,
ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.
El usuario

La Modificacién

resiona el :
pre Presupuestaria se crea y
boton Aceptar . . .
se muestra en la vista Satisfactorio
para crear una PSR
e Modificacion
Modificacion :
. Presupuestaria
Presupuestaria
El sistema
muestra un El usuario acepta el
mensaje de mensaje y vuelve a Satisfactorio
diferencias en introducir las partidas.
los montos.

CPR 3: Seleccionar Insubsistencia de Créditos Presupuestarios

Flujo Central:

1. El usuario selecciona el tipo de Modificacibn Presupuestaria “Insubsistencia de Créditos
Presupuestarios”.

El sistema muestra la vista “Insubsistencia de Créditos Presupuestarios”.

El usuario introduce los datos Numero, Descripcion, Fundamentacion y Fecha.

El usuario introduce las partidas convenientes a ese tipo de modificacion y ordena Aceptar.

o b~ w N

El sistema valida que el Monto Inicial de la partida sea mayor que el Monto Final y registra la

Modificacién Presupuestaria.

Clases Clases Resultado de la

Resultado Esperado Observaciones

Validas Invalidas Prueba
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El usuario No realiza ninglin cambio,
ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.
pl)Erla:isouna;ce)l La Modifi_cacic’)n
boton Aceptar Presupuestaria se creay _ _
para crear una se muestra en [a vista Satisfactorio
Modificacion Modlflcamon_
Presupuestaria Presupuestaria
El sistema
muestra un El usuario acepta el
mensaje de mensaje y vuelve a Satisfactorio
diferencias en introducir las partidas.
los montos.

CPR 4: Recorte de Créditos presupuestarios

Flujo Central:

1. El usuario selecciona el

Presupuestarios”.

ok wn

tipo de Modificacibn Presupuestaria

El sistema muestra la vista “Recorte de Créditos Presupuestarios”.

“Recorte de Créditos

El usuario introduce los datos Numero, Descripcion, Fundamentacion y Fecha.
El usuario introduce las partidas convenientes a ese tipo de modificacién y ordena Aceptar.

El sistema valida que el Monto Inicial de la partida sea mayor que el Monto Final y registra la

Modificacion Presupuestaria.

Observaciones

Clases Validas clases Resultado Esperado Aesuline ge @
Invdlidas " """  Prueba

. No realiza ningun cambio y
El usuario ordena . , . .
cierra la vista Satisfactorio
cancelar. :
correspondiente.
El usuario e
: . La Modificacion
presiona el boton .
Presupuestaria se crea y se . .
Aceptar para crear : Satisfactorio
S muestra en la vista
una Modificacion e, .
. Modificacion Presupuestaria
Presupuestaria
El sistema
muestra un El usuario acepta el
mensaje de mensaje y vuelve a Satisfactorio
diferencias en los introducir las partidas.
montos.

CPR 5: Rectificaciones Presupuestarias

Flujo Central:
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El usuario selecciona el tipo de Modificacion Presupuestaria “Rectificaciones Presupuestarias”.
El sistema muestra la vista “Rectificaciones Presupuestarias”.

El usuario introduce los datos Numero, Descripcién, Fundamentacion y Fecha.

El usuario introduce las Partidas Receptoras y Cedentes y ordena Aceptar.

ok~ DR

El sistema valida que los montos de las Partidas Cedentes y las Partidas Receptoras sean

iguales y registra la Modificacion Presupuestaria.

Clases Clases Resultado de la .
20 o Resultado Esperado Observaciones
VLU ETS Invélidas Prueba
El usuario No realiza ningn cambio
ordena y cierra la vista Satisfactorio
cancelar. correspondiente.
El usuario

La Modificacion
Presupuestaria se crea y
se muestra en la vista Satisfactorio
Modificacion
Presupuestaria

presiona el
boton Aceptar
para crear una

Modificacion
Presupuestaria

El sistema

muestra un El usuario acepta el

mensaje de mensaje y vuelve a Satisfactorio
diferencias en introducir las partidas.

los montos.

3.2.4. Programacion Financiera.

3.2.4.1. CU Programar la Ejecucién Financiera por Trimestre

A este Caso de Uso se le realizaron las pruebas de Programar, Eliminar, Modificar y Aprobar la

Ejecucién Financiera por Trimestres.
CPR 1: Programar la Ejecucion Financiera por Trimestre.
Flujo Central:

1. El Funcionario de Planificacion y Presupuesto ordena programar la ejecucion financiera por
trimestre.
El sistema muestra la vista “Programacion Trimestral de la Ejecucion Financiera”.
El Funcionario selecciona el afio presupuestario al cual se le va hacer la programacion
trimestral de la Ejecucion Financiera.
El Funcionario ordena Buscar.

El sistema muestra los datos de los trimestres asociados a ese afio presupuestario.
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6. El Funcionario selecciona el trimestre al cual le va hacer la programacion trimestral por

Proyectos y Acciones Centralizadas.

El Funcionario ordena Adicionar metas.

El sistema muestra la vista Programacion Trimestral de la Ejecucion Financiera del Trimestre X.

El Funcionario introduce los datos de las metas asociadas a ese trimestre y ordena Aceptar.

10. El sistema registra las metas correspondientes a ese trimestre y cierra la vista correspondiente.

11. El Funcionario ordena cerrar.

12. El sistema cierra la vista correspondiente terminando el caso de uso.

Observaciones

Clases Validas | Clases Invalidas Resultado RESUIEL Bl
Esperado la Prueba
. . El sistema registra
El usuario selecciona
las metas

el trimestre y ordena
adicionar metas( se

introducen todos los
datos correctamente)

correspondientes a
ese trimestre y
cierra la vista
correspondiente.

Satisfactorio

El usuario
selecciona el
trimestre y ordene
adicionar metas(
no se introducen
todos los datos
correctamente)

Se espera que el

sistema indique que Satisfactorio

faltan datos por
introducir

CPR 2: Eliminar la Ejecucién Financiera por Trimestre
Flujo Central:

1. El Funcionario selecciona la opcién Eliminar.

2. El sistema valida que el trimestre no tenga el estatus de Confirmado.

3. El sistema elimina las metas del trimestre seleccionado

Clases Validas| Clases Invalidas Resultado Resultado de la
Esperado Prueba

Observaciones

Selecciona una

meta
correspondiente
a un trimestre El sistema elimina la . .
. . Satisfactorio
gue no esta meta seleccionada

Confirmado y da
clic en el botdn
Eliminar.
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El sistema deshabilitg
el boton eliminar (--)
para que esta
funcionalidad no sea
solicitada por el
usuario

1.Selecciona una
meta
correspondiente a
un trimestre que
esta Confirmado
(trimestre [11)

Satisfactorio

CPR 3: Modificar la Ejecucion Financiera por Trimestre
Flujo Central:

El Funcionario de Planificacién y Presupuesto selecciona la opcién Modificar.

2. El sistema muestra la vista “Programacién Trimestral de la Ejecucion Financiera del Trimestre
X.

3. El Funcionario modifica los datos que desea cambiar de las metas y ordena Aceptar.
El sistema valida que el trimestre no tenga el estatus de Aprobado.

El sistema modifica las metas del trimestre seleccionado.

Resultado Resultado de la

Clases Validas Clases Invalidas Observaciones

Esperado Prueba

Selecciona una

El sistema
mete:j _ modifica las
correspondiente metas del
a un trimestre trimestre Satisfactorio

gue no esta
Confirmado y da
clic en el boton
Modificar.

seleccionado.

El sistema
deshabilita el botén
Modificar para que
esta funcionalidad
no sea solicitada
por el usuario

Seleccion: una
meta
correspondiente a
un trimestre que
esta Confirmado

Satisfactorio

CPR 4: Aprobar la Ejecucién Financiera por Trimestre
Flujo Central:

1. El Funcionario de Planificacion y Presupuesto selecciona la opcién Aprobar.
2. El sistema aprueba la programacion trimestral de la ejecucién financiera de ese trimestre
cambiandole el estatus del trimestre a Aprobado.

Resultado Resultado de la

Clases Validas| Clases Invalidas Observaciones

Esperado Prueba
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i El sistema
trisrr?:eesct(r:claonjeurr:o aprueba la
estg programacion de
Confirmado y ese 't_rjmestre Safisfactorio
i cambiandole el
da clic en el I
boton Aprobar estatus de
trimestre a
Aprobado.
Selecciona un
trimestre que ya .
4 ; El sistema
esta confirmado & o o apilita el botérf ~ Satisfactorio
intenta dar clic en el Aprobar
boton Aprobar P

3.3.  Pruebas de Caja Blanca

La Prueba de Caja Blanca es aquella que se lleva a cabo sobre el cédigo del programa permitiendo
examinar la estructura interna de éste. Es un método para disefiar casos de prueba que utiliza la

estructura de control del disefio procedimental para obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo del software.
Garanticen que se ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus dos formas: Verdadero o Falso.
Garanticen que se ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

Garanticen que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Normalmente son conocidas como “Pruebas de Cobertura” o de “Caja de Cristal”. Al total de Pruebas
de Caja Blanca se le llama “Cobertura” la cual representa un niumero porcentual que indica cuanto
cbdigo del programa se ha probado. Las Pruebas de Cobertura consisten en disefiar un plan de
pruebas en las que se vaya ejecutando sistematicamente el cédigo hasta que haya corrido todo o la
gran mayoria de él. Deben ser realizadas cuando el software haya sido terminado y no deben ser
confundidas con las pruebas que realiza el programador mientras desarrolla su c6digo ya que estas
nunca son eficaces por no tener un adecuado disefio.

(Pressman, 2002)

3.3.1. Prueba del Camino Basico

La Prueba del Camino Béasico es una técnica de Prueba de Caja Blanca que permite al disefiador de

casos de prueba obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio procedimental y usar esa

84



Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta

medida como guia para la definicion de un conjunto de caminos de ejecucién. Estos casos de prueba

son los que garantizan que se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa.

Para ilustrar esta técnica se hace uso de los denominados “grafos de flujo”, aunque no es necesario,
constituyen una herramienta muy util sobre todo cuando la légica de la estructura de control de un

mdédulo es muy compleja permitiendo trazar los caminos del programa de una forma mas fécil.
Los elementos de un grafo de flujo son los siguientes:

Nodos: Representan una o mas sentencias procedimentales. Se denominan “nodos predicados”

aquellos que contienen una condicidn (if - else) y se caracterizan porque dos 0 mas aristas surgen de

7

él.

Aristas: Representan el flujo de control. Deben terminar en un nodo aunque el nodo no constituya

ninguna sentencia procedimental.

Regiones: Son las areas delimitadas por aristas y nodos. El area exterior del grafo se cuenta como

una region mas.
En la Figura 3.1 se muestra un grafo de flujo y sus elementos.

Nodos
Regiones

>
. 9 - 00
5000

Aristas
Figura 3.1. Grafo de Flujo con sus elementos
(Pressman, 2002)
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3.3.2. Métrica de la Complejidad Ciclomatica

La Complejidad Ciclomatica es una métrica que proporciona una medicion cuantitativa de la
complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto de la técnica del Camino Basico,
este valor calculado como complejidad ciclomatica indica el nimero de “caminos independientes?"” del
conjunto basico de un programa y da un limite superior para el nUmero de pruebas que se deben

realizar para asegurar que se ejecuten al menos una vez cada sentencia.

Esta métrica es util para predecir los mddulos que son mas propensos a error y puede ser usada para
planificar pruebas asi como para disefar casos de prueba.

La complejidad se puede calcular de tres formas diferentes:

1. El nimero de regiones del grafo de flujo es igual a la complejidad ciclomatica.
2. Se define a la complejidad ciclomatica V(G), de un grafo G, como:
V(G)=A-N+2
donde A es el nimero de aristas y N el nimero de nodos del grafo de flujo.
3. También se define a la complejidad cicloméatica V(G), de un grafo G, como:
VG)=P+1

donde P es el nimero de nodos predicado del grafo de flujo.

Se realiz6 el calculo de la complejidad ciclomética en todos los bloques de cddigo dentro del sistema lo
gue ayudé a reflejar una medida de la complejidad del cédigo escrito. A continuacion se muestran
algunos fragmentos de codigo junto con sus grafos de flujo correspondientes y el célculo de la
complejidad ciclomética. Las imagenes que contienen al cddigo fueron necesarias ponerlas como

anexos al documento por su gran extension.

1. Este grafo representa a un método que muestra las listas de Proyectos y Acciones
Centralizadas pertenecientes al Anteproyecto de Presupuesto de un afio en especifico en las

UEL/UAD. El cédigo correspondiente se muestra en el Anexo 5

L Cualquier camino del programa que introduce al menos un nuevo conjunto de sentencias o una nueva
condicion. En términos de grafo de flujo, est constituido por lo menos por una arista que no haya sido recorrida
anteriormente a la definicion del camino.
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V(G)=A-N+2
V(G)=18-14+2

V(G) =6

Caminos Independientes
e 1-2-3-5-14

o 1-2-4-5-14

e 1-6-7-9-14

e 1-6-8-9-14

e 1-10-11-13-14

e 1-10-12-13-14

2. Este grafo representa al evento que se lanza al oprimir el botén “Confirmar” para confirmar una
Modificacién Presupuestaria. El codigo correspondiente se muestra en el Anexo 6

V(G)=A-N+2
V(G)=8-7+2
V(G)=3
‘/ /e\ Caminos Independientes
N o 1-2-4-6-7
¢ o 1-2-5-6-7
\ o 1-3-7

3. Este grafo representa a un método que obtiene las Acciones Centralizadas de la base de datos.

El cédigo correspondiente se muestra en el Anexo 7

V(G)=A-N+2
VG)=4-4+2

V(G)=2

Caminos Independientes
o 1-2-3-2

o 1-2-4

4. Este grafo representa a un método de una clase gestora de la Capa de Negocio que salva las
Acciones Centralizadas en la base de datos. El codigo correspondiente se muestra en el Anexo
8
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0060000000

V(G)=A—-N+2
V(G)=12-10 +2
V(G) =4

Caminos Independientes

e 1-2-10

1-2-3-8-9-2-10
1-2-3-4-6-7-3-8-9-2-10
1-2-3-4-5-4-6-7-3-8-9-2-10

Se han medido un gran numero de programas a modo de establecer rangos de complejidad que
ayuden al Ingeniero de Software a determinar la estabilidad y riesgo de un programa. La medida
resultante puede ser utilizada en el desarrollo, mantenimiento y reingenieria para estimar el riesgo,
costo y estabilidad del sistema. Algunos estudios experimentales indican la existencia de distintas
relaciones entre esta métrica y el nimero de errores existentes en el codigo fuente, asi como el tiempo
requerido para encontrar y corregir esos errores. Se suele comparar la Complejidad Ciclomatica

obtenida contra un conjunto de valores limites como se observa en la siguiente tabla:

| Complejidad Ciclomatica Evaluacién del Riesgo
1-10 Programa Simple sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado
21-50 Complejo, programa de alto riesgo
50 + Programa no testeable, muy alto riesgo

Tabla 3.1. Complejidad Cicloméatica vs Evaluacion del Riesgo
(Pressman, 2002) (Rizzi)

El calculo de complejidad mas alto que presenta esta propuesta de soluciéon es de 36 el cual se
encuentra en el rango de 21 — 50 por lo que se puede llegar a la conclusion de que se cuenta con un
programa complejo y de alto riesgo, no obstante, se demostr6 que las funciones del software son
operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi

como que se mantiene la integridad de la informacién externa.

Conclusiones

En consecuencia al trabajo realizado se ejercitaron completamente los requisitos funcionales del

sistema, demostrandose que las funciones del software son totalmente operativas. En efecto, fueron
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derivadas un conjunto de reglas en soporte a las técnicas aplicadas de acuerdo a los métodos
establecidos, encaminadas a obtener los casos de pruebas asociados a los casos de usos mas
significativos para la arquitectura. En otros casos se procedio al estudio y analisis de la complejidad
l6gica del sistema a través de herramientas con las que se arribaron a resultados concretos.
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Conclusiones

CONCLUSIONES
Con el desarrollo de este trabajo, se arribaron a las siguientes conclusiones:

e A partir de los casos de uso del sistema, los requisitos asociados a éstos, las reglas del negocio
y la aplicacion de patrones de disefio y arquitectura, se construyé el Modelo de Disefio.

e Con la elaboracién del Modelo de Disefio para el médulo Presupuesto, se obtuvieron los
Diagramas de Clases, de Secuencia, el Modelo de Datos y el de Despliegue, constituyendo un
punto de partida para la realizacion del Modelo de Implementacion.

e Con la aplicacion de las Pruebas de Caja Negra se ejercitaron completamente los requisitos
funcionales del sistema. Mediante las Pruebas de Caja Blanca se garantizé que se ejecutaran
al menos una vez todas las sentencias del programa proporcionando una medida de la
complejidad légica del sistema. Ambas pruebas demostraron que el software funciona
correctamente con una alta calidad.

e La implantacién de este modulo permitira a la Direccién Nacional de Registros y del Notariado
ejercer autonomia en el pais mediante un sistema informatico donde se llevara a cabo un

control estricto y centralizado de los fondos destinados a cada Registro y Notaria.
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RECOMENDACIONES
Con la realizacién del presente trabajo se recomienda:

e Migrar la solucién hacia alguna plataforma de Software Libre, preferentemente al Proyecto
Mono, lo que permitira la reutilizacion de todo el codigo desarrollado.

e Integrar el modulo “Presupuesto” a los restantes modulos del Sistema de Administracion
Financiera.

e Realizar Pruebas de Unidad al sistema como parte de las Pruebas de Caja Blanca para
garantizar que el mismo cuente con una alta calidad. También es recomendable que se le
hagan otros tipos de pruebas, por ejemplo las de Integracion, para comprobar si funciona bien

con los diferentes médulos del Sistema de Administracién Financiera.
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ANEXOS

Anexo 1: Estructura del Patrén Abstract Factory (Fabrica Abstracta).

AbstractFactory

CreateProductAf)
CraateroductB()

ConcreteFactory1

ConcreteFactory2

CreateProductA()
CreateProductB()

CreateProductAf)
CreateProduciBl{)

--»  ProductB2 |

| ProductB1 fe--

Anexo 2: Estructura del Patrén Singleton.

Singleton

static Instance() ©---1
SingletonOperation()
GetSingletonData()

static uniquelnstance
singletonData

Anexo 3: Estructura del Patron Facade.

: T
---------- retum uniquelnstance

I Facade l

Subsysiem classes

Anexo 4: Diagrama de Secuencia
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Anexo 5: Fragmento de cédigo del método “MostrarListasAnteProyecto(int param)”

private void MostrarlistasiAnteProyecto(int indiceTabControl) 7
{

switchi{indiceTabControl)
{

case 0:
if (Convert.ToInt64 (objforma.nminteProyecto. Id3eleccionado) !'= 0)
objforma. lvwBienesS3.0bjetos = Fabrica.GetInstancia.CrearGestorPresupuestoUAD() .
ObtenerBienesServiciosdP (Convert.ToInté4 (obhjforma.minteProyecto. IdSeleccionado) )
break;
case 1:
if (Convert.ToInté64{objforma.nminteProyecto.IdSeleccionado) '= 0)
objforma. lvuProyectos.Objetos = Fabrica.GetInstancia.CrearGestorPresupuestoUAD () .
ObtenerProyectodP (Convert.TolInté4 (ohjforma. nminteProyecto. IdSeleccionado) )
hreak:
case 2:
if (Convert.TolInt64 (obhjforma.nminteProyecto.Id3eleccionado) '= 0)
objforma. lvwlccionesCent.Objetos = Fabrica.GetInstancia.CrearGestorPresupuestoUAD() .
ObhtenerldccionCentralizadalP (Convert.ToInté4 (obhjforma.nminteProyecto. IdSeleccionado) ) ;
break:

Anexo 6: Fragmento de codigo del evento “btnConfirmar_CClick”.

private void btnConfirmar CClickiobject sender)
{
objlModificacionPresupuesto.ListaModificacionPartidas = new ArrayList():
if (forma.lvwModificacionesP.SelectedItens.Count > 0)
{
if (Mensajeria.Instancia.MostrarMensaje (40))
{
MostrarReloj():
Fabrica.GetInstancia.CrearGtrModificacionesP () .Confirmarinular (obhjModificacionPresupuesto, true);
objModificacionPresupuesto.EstadoModificacion. IdEstadoModificacion = 2;
objModificacionPresupuesto.EstadoModificacion.Descripeion = "Confirmacidn';
forma. lvwModificacionesP. Itenms.Clear () ;
forma. lvwModificacionesP.Obhjetos = forma.lvwModificacionesP.Objetos = Fabrica.GetInstancia.

CrearGtrModificacionesP () .ObtenerModificaciones (forma.dtpFechaDesde.Value,
forma.dtpFechaHasta.Value, -1, -1):
OcultarReloj ()
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Anexo 7: Fragmento de coédigo del método “ObtenerAccionesCentralizadas(ArrayList
list)”

public ArraylList ObtenerdccionesCentralizadas (ArraylList lista)
{
ArraylList tmp = new ArrayList():

foreach{IinteProyectoldccionCentralizada alC in lista)
trp.Add (aAC.0ObjAccionCentralizada. IdCategoriaPresupuestaria) ;

objDaoCorwun. IniciarTransaction() ;

ArrayList obj = objlDaointeProyectolccCentUAC,.ObtenericcionCentnoPertip (tmp)
objDaoCormun.ReafirmarTransaction() ;

return obj;

Anexo 8: Fragmento de cédigo del método “SalvarAnteAccionCentralizada

(IAnteProyectoAccionCentralizada obj)”.

public void SalvardntelccionCent (IAnteProyectodccionCentralizada objAnteProyectodccionCentralizada) 4
{

objDaoComun. IniciarTransaction();

objDaoComun. SalvarOictualizar (ohjinteProyectolcecionCentralizada) ;

ArrayList listadccionesEsp = (Arraylist)objAnteProyectoldccionCentralizada.LlistalnteProyectolccionEsplccionCent;
foreach(IinteProyectolecionEspleccionCent accEsp in listalccionesEsp)
{
objDaoComun. SalvarOictualizar (accEsp) ;
objDaoComun.EliminarColeccionObjetos (accEsp.ListaElininar) ;
foreach(IAnteProyectoEjecutoresiccionCentr ejec in accEsp.ListadnteProyectoEjecutoresiccionCentr)
{
objDaoAnteProyectoldcecCentUAC.EliminarPartidasEjecutoriccEsplce (ejec.
ListaEliminarhnte?royectopartidanecutoraA];
objDaoComun. SalvarOictualizar (ejec) ;
foreach|{IAnteProyectoPartidaEjecutorald ptda in ejec.ListalnteProyectoPartidaEjecutorald)
{
objDaoComun. SalvarOActualizar (ptda) ;
objDaoComun. SalvarColeccionOhjetos (ptda.ListaDesgloselddicionarB3C) ;
objDaoComun. SalvarColeccionObjetos (ptda.ListaDesgloselddicionarBSFC) ;
objDaoComun. SalvarColeccionOhjetos (ptda.ListaDesgloselddicionarlG) ;
objDaoComun.EliminarColeccionObhjetos (ptda.ListalesgloseEliminar) ;

}

objDaoComun. ReafirmarTransaction() ;
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