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RESUMEN

Debido a la necesidad que presenta el pais de automatizar e integrar sus procesos, se crea un
proyecto en la Universidad de las Ciencias Informaticas, con el objetivo de desarrollar un sistema de
Planificacion de Recursos Empresariales, que permita gestionar la informaciéon y automatizar las
operaciones de las empresas cubanas dedicadas a la produccion de bienes o servicios, tales como
ventas, compras, contabilidad, administracion de inventarios, que por su gran complejidad, constituyen
modulos del sistema.

El propésito fundamental de este trabajo es realizar el modelado del sistema y del disefio de los
moédulos Inventario y Administracion.

El documento consta de cuatro capitulos. El primero abarca un estudio del estado del arte de todo el
contenido tedrico que se debe conocer para su realizacion. El capitulo dos presenta el modelo del
negocio y del sistema. El capitulo tres presenta el disefio del sistema y el ultimo capitulo evalGa la
calidad del trabajo.

Su importancia y novedad radica en que se realiza el analisis y disefio de dos médulos de un software
completamente nuevo en Cuba, un ERP Cubano, posibilitando pasar a su implementacion. Este
sistema debera lograr optimizar los procesos empresariales y el manejo de la informacion, disminuir los
costos totales de operacion, compartir informacion entre todos los componentes de la empresa y

disminuir el margen de contaminacion y repeticion de la informacion.

PALABRAS CLAVE

Requerimientos, disefio, patrones, métricas.
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Introduccion

INTRODUCCION

En el mundo de hoy la mayoria de las operaciones y actividades giran en torno a una computadora. La
informatica soporta importantes y continuos cambios que repercuten en nuestra sociedad y en el

desarrollo de nuestro mundo empresarial.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), producto de sus avances y como
integrantes de esta ciencia, han posibilitado el incremento rapido del desarrollo de la economia y la
sociedad. Estos avances vienen dados gracias a la ambicién de conocimiento del ser humano, a su
naturaleza creadora, y son aplicados en gran medida en el desarrollo de la economia y la sociedad
mediante la produccion de software. Esta actividad demanda cada vez mas un mayor estudio y una

mejor planificacién porque cada vez se solicitan programas mas complejos y con mayor calidad.

Los sistemas de software se especializan en negocios determinados. Recientemente se esta estilando
desarrollar un sistema que constituye un paquete de software empresarial que integra todas las areas
de la organizacion que se vinculan al logro de su objetivo: la generacion de productos y servicios, es el
sistema de Planeacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP). Este sistema
garantiza la centralizacion de la informaciéon de una empresa.

Implementar un sistema ERP es un proceso largo, costoso, complejo y que requiere de gran cantidad
de desarrolladores. Es por esto que es mas factible dividir su desarrollo en médulos que representan

las distintas areas de la empresa, de forma que se viabilice su proceso de desarrollo.

Uno de estos modulos abarca la Gestién de Inventarios. Esta permite controlar los medios que posee
una organizacion. Se encarga de evaluar los procedimientos de entrada y salida de sus bienes, es
decir, controla su existencia con el fin de hacer mas rentable su posesion y garantizar en cierto grado

el éxito de la organizacion.

Otro médulo presente en estos sistemas de gestion de informacion, comprende los trdmites necesarios

para acceder y administrar los permisos del sistema.

Cuba cuenta con algunos sistemas para la gestién de inventarios y almacenes especializados en el
funcionamiento de entidades determinadas. Sin embargo, no existe un proceso estandar, por lo que se
pretende implementar un sistema ERP cubano que pueda ser utilizado por cualquier empresa y que
permita centralizar toda la informacién en la misma.
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Ademas, se ha trazado como meta informatizar la sociedad para valerse de las ventajas que se
derivan del uso de la tecnologia y favorecer el desarrollo econémico y social. Ademas de la evolucién
hacia el uso de las TIC, se necesitan realizar transformaciones referidas a la gestion empresarial,
administrativa y de la calidad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) fue creada en el 2002 con el propdésito de preparar
recursos humanos que contribuiran con la informatizacion del pais. Es una universidad productiva
donde los estudiantes y sus conocimientos van encaminados a la produccién de software, por lo que
se le dio a ella la tarea de desarrollar el ERP Cubano. Esta tarea conlleva a un proceso en el cual es
necesario optar por técnicas, métodos, herramientas, que permitan desarrollarlo con la mayor calidad y

organizacion posible.

Una etapa muy importante y decisiva de este proceso es llevar a cabo una buena Ingenieria de
Requisitos buscando obtener un mejor entendimiento entre las partes involucradas y lograr una
correcta y clara definicion de los requerimientos, de forma que se pueda realizar un mejor analisis y

disefo.

Captar las necesidades del cliente es una probleméatica bastante generalizada durante el desarrollo de
un software, tanto en el mundo como en nuestro pais y en la UCI. Para desarrollar un software es
necesario lograr un entendimiento comun entre desarrolladores y clientes, e interpretar claramente lo
qgue el cliente necesita. De esta manera se facilita el proceso de captar correctamente los
requerimientos, y por tanto realizar un analisis y disefio lo mas factibles posible, pues de otra manera,
en la mayoria de los casos se producen fallos o errores que pueden prolongar el costo y tiempo de

desarrollo del software.

Dada esta situacion, se define como problema: ¢Cdmo transformar las necesidades de los clientes a

un lenguaje entendible por los desarrolladores, que permita la posterior implementacion?

Para darle soluciéon al problema planteado se define como objetivo: Realizar el levantamiento de
Requisitos y el modelo de Analisis y Disefio de los mddulos Inventario y Administracion del proyecto de
software ERP cubano.

El objeto de estudio para darle cumplimiento al objetivo es: el Proceso de desarrollo de Software, del
cual se deriva como campo de accion: el Levantamiento de Requisitos y Modelado de Analisis y

Disefio.



Introduccion

La investigacion se basa en la hipotesis de que: Si se logra realizar el levantamiento de los requisitos
y el modelado de analisis y disefio de los médulos Administracion e Inventario, entonces se podran
transformar las necesidades del cliente a un lenguaje entendible por los desarrolladores.

Las tareas a realizar para realizar el trabajo de investigacién son:

» Realizacion de un estudio del estado del arte enfocado en la ingenieria de requisitos y el disefio,
asi como de las herramientas, técnicas y patrones, que ayuden a comprender y poner en practica

lo estudiado para la realizacién de este trabajo.

» Modelacion del negocio, sistema y disefio, identificando claramente los procesos que definen las
operaciones propias de un almacén y la gestion de inventarios, definiendo los requisitos y

aplicando patrones que hagan mas sencilla la solucion propuesta.

» Evaluacion de la calidad de la solucién propuesta mediante la aplicacion de métricas para evaluar

los requerimientos capturados, asi como los casos de uso y el disefio propuestos.
Los siguientes métodos tedricos sustentan la investigacion:

Historico-Logico: Su empleo permitié el desarrollo evolutivo y coherente en el estudio de la ingenieria
de requisitos y disefio, patrones de casos de uso y de disefio, herramientas Case y sistemas ERP para

el desarrollo de los artefactos que proponen los flujos estudiados.

Analitico-Sintético: Permitio integrar y descomponer el conocimiento, descubriendo las relaciones para
la utilizacion de artefactos propuestos por constituir este método una unidad dialéctica, determinando
los aspectos esenciales y el arribo a conclusiones practicas y tedricas.

Inductivo-deductivo: Permitié pasar de lo particular a lo general y viceversa favoreciendo objetivamente
el enlace que se establece en la realidad entre lo singular y lo general ya que ambas se complementan

mutuamente en el proceso de desarrollo cientifico.

Modelacion: Pues se crean abstracciones que explican la realidad, por ejemplo, todos los modelos y

diagramas presentados.

Técnicas empleadas:
Se emplean técnicas para comprender los procesos de negocio, para comprender sus necesidades a
automatizar. Estas son la arqueologia o revision de documentos, la tormenta o lluvia de ideas.



Introduccion

Los aportes practicos esperados del trabajo son:
» La obtencion del modelo del negocio del médulo Inventario de forma que posibilite el
entendimiento de sus procesos.
» Una especificacion clara de los requisitos de los mdédulos Inventario y Administracion que
permita modelar el sistema.
» Elmodelado del sistema determinado por los requisitos captados para ambos médulos.
» El modelado del disefio que posibilite a los programadores integrarse rapidamente a la

implementacion del sistema.
El documento se divide en 3 capitulos en los que se puede encontrar:

Capitulo 1: Este capitulo presenta un estudio del arte sobre la ingenieria de requisitos, definiendo sus
etapas basicas y las actividades que se realizan en cada una de ellas, asi como del disefio, abordando
su definicion, principios, fundamentos para alcanzar una buena calidad y principales patrones. Se
definen y clasifican los requerimientos. Se realiza una caracterizacion de la metodologia de desarrollo
empleada, asi como de la herramienta utilizada para desarrollar los artefactos. Se presenta ademas
una breve descripcion de los roles analista de sistemas y disefiador como desarrolladores
fundamentales en las etapa de captura de requisitos y disefio del sistema.

Capitulo 2: En este capitulo se realiza una caracterizacion del negocio propuesto. Se exponen los
artefactos generados producto del andlisis de los principales procesos de la gestién de inventarios en
los almacenes y su descripcién. Se emplea y explica la estrategia de captura de requisitos y modelado

del sistema, representando los artefactos que se generan para ello segun la metodologia usada.

Capitulo 3: En este capitulo se realiza el modelado del disefio, donde se exponen los artefactos que lo
componen, como subsistemas, diagramas de clases, arquitectura. Se aplican, ademas, los patrones de
disefio y las métricas que se utilizan para evaluar la calidad de los requerimientos capturados, los
casos de uso definidos y el disefio realizado.

Este documento posee, ademas, Conclusiones por cada capitulo, Conclusiones generales,
Recomendaciones, Referencias bibliograficas, Bibliografia y Anexos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccion.

En el capitulo se aborda un estudio del estado del arte de la Ingenieria de Requisitos, de sus técnicas,
actividades y problemas para capturar los requerimientos de un software, asi como del Disefio, sus
conceptos, principios, patrones. Se realiza ademas un estudio de las herramientas, lenguaje de

modelado y metodologia de desarrollo de software a utilizar durante el desarrollo practico del trabajo.
1.2 ¢ Qué es un ERP?

Los sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP) son
sistemas de gestion de informacion gerenciales que integran, automatizan y manejan muchas de las
acciones asociadas con las operaciones de produccion y distribucion de una compafia dedicada a la

produccién de bienes o servicios.

Los ERP pueden intervenir en el control de muchas actividades de negocios, tales como ventas,
compras, entregas, pagos, produccion, contabilidad, administracion de inventarios y de recursos
humanos. Funcionan en todo tipo de empresas. Para ello, integran todos los departamentos
funcionales de la empresa, herramientas de mercadotecnia y administracion estratégica en un solo
sistema (Wailgum, 2008).

En este trabajo investigativo se desean desarrollar dos moédulos:

Inventario: Controla los medios que posee una organizacion. Se encarga de inspeccionar las
existencias de productos, dandole entrada y salida del almacén a los mismos, regulando el flujo de

mercancia en el almacén, con el fin de hacer mas rentable su posesion y garantizar en cierto grado el

éxito de la organizacion.
Administracién: Comprende las actividades necesarias para acceder y administrar los permisos del
sistema, de los usuarios y las terminales de usuarios.

Los objetivos principales de los sistemas ERP son (Adpime, 2008):

Optimizar los procesos empresariales.
Lograr un acceso a toda la informacion de forma confiable, precisa y oportuna (integridad de datos).

Dar la posibilidad de compartir informacion entre todos los componentes de la empresa.

YV V V V

Eliminar datos y operaciones innecesarias de reingenieria.
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1.2.1 Caracteristicas de los sistemas ERP.

Un ERP se distingue de otro software empresarial porque es un sistema integral, con modularidad y
adaptable (Wailgum, 2008):

>

vV V V V

Integrales: Todos los departamentos o0 areas de una empresa se relacionan entre si, permitiendo
de esta forma controlar los distintos procesos de la entidad, donde la salida de un proceso puede
ser la entrada de otro.

Modulares: Se dividen en médulos, que son las areas que se integran como un todo para el manejo
optimo de la informacién. Estos modulos se instalan segun las necesidades del cliente.

Adaptables: Son disefiados para ser configurables segun lo que cada empresa necesite.

Base de datos centralizada.

Sus componentes interactlian entre si consolidando todas las operaciones.

En un sistema ERP los datos se ingresan sélo una vez y deben ser consistentes, completos y
comunes.

Las empresas que lo implanten suelen tener que modificar alguno de sus procesos para alinearlos
con los del sistema ERP. Este proceso se conoce como Reingenieria de Procesos, aungue no

siempre es necesario.

1.2.2 Ventajas.

>
>
>

Los médulos de la empresa sufren mejoras en la comunicacion entre ellos.

Es un software que se puede personalizar, configurar y adaptar.

Producto del gran analisis que emprende desarrollar un ERP se puede visualizar y aplicar cambios
en los procesos de negocio de la empresa para optimizarlos (Adpime, 2008).

Maneja mejor los datos y la informacion de la empresa, controlandolos y centralizandolos, y
permitiendo compartirla entre los diferentes médulos, de manera que evita que los datos se
corrompan, se dafien, se dupliquen (Gonzalez Rodriguez, 2003).

1.2.3 Desventajas.

Los sistemas ERP son complejos y dificiles de desarrollar e implementar, principalmente para las

grandes compafiias y trasnacionales. Conocer todos los departamentos, con todos sus procesos, y

hacer una ingenieria con esa informacioén, es algo bastante dificil. Se necesita de personal capacitado

y entregado, de un gran esfuerzo, de mucho tiempo y capital monetario, pues los costos de

implementacion, prueba, implantacién y capacitacion son elevados. Teniendo incluso todas estas
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necesidades cubiertas, no se puede garantizar que se puedan modelar correctamente todos los

procesos del negocio de la empresa.
Si alguna area es ineficiente, afectara al resto de las areas y por tanto, a la empresa.

Tampoco se puede garantizar que se haga una implantacién del software exitosa. Lo que se puede
hacer es trabajar lo mejor posible y llevar a cabo una correcta metodologia de desarrollo (Gonzalez
Rodriguez, 2003).

1.2.4 Importancia.

Aplicando un ERP en una empresa se brinda apoyo a los clientes del negocio, se ofrecen respuestas
rapidas a los problemas y se optimiza el manejo de informacion que permita la toma oportuna de
decisiones y disminucion de los costos totales de operacion. Esto se obtiene gracias a que es un
sistema integrado. De esta forma se evita tener varios programas que controlen todos los procesos de
una empresa, situacion en la cual es mas dificil lograr que la informacion no se duplique, que no
aumente el margen de contaminacion en la informacién y que no se cree un escenario favorable para

malversaciones.

Con un sistema ERP la informacion no se manipula y se encuentra protegida.
1.25 Ejemplos.

Openbravo es un sistema de gestion empresarial integrado (ERP) en software libre y basado
integramente en web. Se encuentra disponible en espafiol, inglés, italiano, portugués, ruso y

ucraniano. Es una aplicacion que puede ser usada desde cualquier navegador web (Openbravo, 2008).

OpenXpertya es un ERP de cddigo abierto en espafiol, especialmente adaptado para la legislacion y
el mercado espafiol e hispanoamericano. Incluye los médulos necesarios para su consideracion como
un ERP, es una aplicacion ERP de Software Libre. OpenXpertya se encuentra en fase plenamente
funcional. Su principal ventaja monetaria es que no existen costos de licencia para el producto en si
mismo. El mayor diferenciador de todos modos es que se puede, ademas, obtener el codigo fuente
(Openxpertya, 2008).

Abang es software libre de tipo ERP (Enterprise Resource Planning) orientado a la administracion,
gestiébn comercial, finanzas y en general a cualquier tipo de aplicacion donde se manejen grandes
bases de datos y procesos administrativos. Su aplicacién abarca desde la gestion financiera y

comercial en empresas hasta la adaptacion a procesos complejos de produccion. Fue creado por
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InfoSiAl y galardonado con el primer premio del concurso de creacion de empresas de base
tecnolégica convocado por INNOVARED. Es el primer software ERP de cdodigo libre profesional,

encontradndose ya en algunas de las mas importantes distribuciones de Linux (Abang, 2008).

GestiCam (Gestion Informatica Integrada para Autbnomos y Micropymes) es un software de Gestion
en Codigo Libre y con una integracion dentro del S.O. MoLinux que distribuye la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM). Los modulos con los que cuenta son: Gestion de
Compras, Gestion de Ventas, Gestion de Empresas, Gestion Financiera, Gestion de Inventario,
Gestion de Productos, Gestion de Produccion, Administracion del Sistema, Copias, Restauraciones,
etc., Informes. Posee una interfaz adaptable al usuario. Es multilingtie, multi-empresa, multi-

departamentos, multiusuario, multi-moneda.

Adempiere: El proyecto ADempiere fue creado en Septiembre de 2006 después de las diferencias que
se tuvieron entre los desarrolladores de Compiere™ vy la comunidad que se form6 alrededor del
proyecto (Adempiere, 2008).

ADempiere cubre las siguientes areas de negocio:

Administracion Planeacion de Recursos (ERP)
Administracion de la Cadena de Suministro (SCM)
Administracion de la Relacion con los Clientes (CRM)
Andlisis del Desempefio Financiero

Solucion Integrada de Punto de Venta (TPV - POS)
Tienda Web Integrada

vV V VYV V¥V V V

1.3 Ingenieria del Software.

Sommerville define al software en su libro (Sommerville, 2004), como programa de computadora y
documentacion asociada como requerimientos, modelo de disefio y manuales de usuario que puede

ser generado para un cliente en particular o para todo un mercado.

El software segun Pressman: “es la maquina que conduce a la toma de decisiones comerciales”
(Pressman, 2001). Los desarrolladores capacitados, preparados y responsables de construir el

software se conocen como ingenieros del software.
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El término Ingenieria es definido por el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua
(DRAE) como: “conjunto de conocimientos y técnicas que permmiten aplicar el saber cientifico a la

utilizacion de la materia y de las fuentes de energia”.

El proceso de desarrollo del software ha estado evolucionando constantemente. En la década de 1980
este proceso era menos complejo y se basaba en el ensayo-error. A medida que se ha desarrollado la
industria informatica, los sistemas de software han necesitado ampliarse y ganar en complejidad y
calidad. Esto ha contribuido al cambio de la perspectiva de desarrollo de software y el surgimiento de
nuevas técnicas, métodos, tendencias, disciplinas, dando lugar a la aparicién de la Ingenieria de
Software (IS), disciplina que emerge para aplicar estos nuevos conocimientos en el desarrollo de

software y ganar en calidad y eficiencia, asi como disminuir los costos de mantenimiento.

Varios autores han definido la IS de diversas maneras.

Boehm en su definicion destaca que la IS es la aplicacién practica del conocimiento cientifico en el
disefio y construccion de programas de computadora, resaltando la necesidad de generar
documentacion asociada al software, ya sea durante su desarrollo, durante su extension hacia los

usuarios o clientes, o para su posterior mantenimiento. (Boehm, 1976)

Por otra parte la IEEE Standards Collection de manera muy general afirma que la IS es la aplicacion de
un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, funcionamiento y mantenimiento del
software. (IEEE, 1993)

Esta disciplina ha favorecido el crecimiento econémico y productivo en las dltimas décadas. Los
servicios sociales también han sido beneficiados, producto de la disminucion de los costos y el

aumento de la calidad de los servicios.

Para lograr esto se unifica el esfuerzo de varias personas, a veces grandes cantidades, que juegan
diversos roles en el proceso de desarrollo de software: arquitectos, programadores, analistas,
disefiadores.

1.3.1 Rol Analista del Sistema.

La metodologia Rational Unified Process (RUP) define varios roles que son adoptados por los
desarrolladores del proyecto, de forma que las actividades queden mas organizadas y tengan sus

responsables, con el fin de llevarlo a cabo lo mas organizado posible. Uno de estos roles lo constituye
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el analista, que es quien analiza los sistemas existentes con el fin de automatizarlos. Es la persona

que:

Logra la comunicacion y el entendimiento mutuo con el cliente.
Estudia la situacion o problema existente y lo describe.

Identifica qué se desea automatizar.

YV V V V

Identifica mejoras.

Un analista debe tener y cumplir con ciertas competencias que lo distinguen y hacen un tanto dificil su
eleccion. Debe ser una persona inteligente, detallista, diplomatica, analitica, perceptiva, innovadora,
negociadora, conversadora, escuchadora, conocedora del tema.

“El objetivo del analista es el reconocimiento de los elementos basicos del problema tal y como los
percibe el cliente/usuario.” (Pressman, 2001)

El analista de sistemas lidera y coordina la elicitacion de requisitos y el modelado de los casos de uso
delimitando las funcionalidades del sistema. (Rational, 2003)

1.3.2 Rol Disenador del Sistema.

El disefiador es responsable de disefiar una parte del sistema, que incluye requisitos, arquitectura y
proceso de desarrollo del proyecto. Para ello, disefia los subsistemas, paquetes y clases que debera
tener el sistema, que permiten la realizacion de los casos de uso.

El disefiador identifica y define las responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los
elementos del disefio. Se encarga de realizar un disefio consistente con la arquitectura del software

que se tenga, y se detalla hasta el punto en que la programacion puede proceder. (Rational, 2003)

Para realizar estas actividades, es necesario que el disefiador tenga conocimientos sobre
requerimientos de un sistema, arquitectura, técnicas de disefio, incluyendo analisis orientado a objeto y
UML, y las tecnologias con las que se implementara el software.

1.3.3 Ingenieria de Requisitos.

Actualmente existe un alto porcentaje de proyectos de software que no terminan exitosamente, que no
cumplen sus objetivos. Una de las principales causas radica en la definicion de los requerimientos.
Esta actividad no consumada con la seriedad y calidad requerida, provoca que muchos proyectos de
software fracasen.

10
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Durante el proceso de desarrollo de software se realiza una tarea fundamental: definir lo que se desea
producir, que consiste en comprender y describir claramente el comportamiento del sistema y de los
problemas que se necesita resolver. En general, en esto se basa la Ingenieria de Requisitos (IR), en
definir las necesidades del sistema.

Esta disciplina no posee una técnica estandarizada que garantice la calidad de los resultados, sino que
estudia métodos, técnicas y herramientas que garanticen una correcta y adecuada definicion de los
requisitos, dependiendo de cada equipo de desarrollo y sus clientes, lo que estimula el éxito de un
proceso de desarrollo de software en gran medida. Un factor muy importante para llevarla a cabo es
lograr un entendimiento comun entre desarrolladores y clientes. De esta forma se desarrolla mejor la
actividad y se identifican con mas claridad los requisitos que el sistema debe cumplir para satisfacer

las necesidades de los usuarios finales y de los clientes.

Christel y Kang definen la IR como el proceso sistematico de desarrollar requisitos mediante un
proceso iterativo y cooperativo de analizar el problema, documentar las observaciones resultantes en
varios formatos de representacion y comprobar la precision del conocimiento obtenido. (Christel, y
otros, 1992)

Boehm, por su parte plantea que la IR “es la disciplina para desarrollar una especificacion completa,
consistente y no ambigua, la cual servira como base para acuerdos comunes entre todas las partes

involucradas y en donde se describen las funciones que realizara el sistema". (Boehm, 1976)

‘La Ingenieria de Requisitos es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y
herramientas para obtener con un coste reducido el analisis, documentacion, evolucion continua de las
necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo que satisfaga las necesidades

del usuario”. (Pressman, 2001)

El levantamiento de requisitos es un proceso iterativo en el que se especifican y validan las
necesidades de los usuarios finales y clientes, convertidas en funcionalidades que el software debe
cumplir y en caracteristicas que este debe poseer.

El propésito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto. (Jacobson, y otros, 2000) Con la IR se logra una mejor descripcion de lo que el sistema debe
hacer, dado por una mejor comunicacion y entendimiento entre clientes y desarrolladores, situacion

gue logra en gran medida disminuir los costos y retrasos de un proyecto por errores que se hubiesen
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detectado mas tarde. Esto provoca que mejore la calidad del software, y por consiguiente la

satisfaccion del equipo de desarrolladores y los clientes.

La IR permite gestionar las necesidades de forma organizada y bien definida. Constituye ademas un

punto de partida para actividades mayormente de estimacion que se realicen en el proyecto.

1.3.3.1 ¢ Qué es un requerimiento?

La IEEE define un requerimiento como: “Una condicidon o necesidad de un usuario para resolver un
problema o alcanzar un objetivo. (2) Una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema
0 componentes de sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificaciéon u otro documento
formal. (3) Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en (1) o (2)". (IEEE,
1993)

Los requerimientos representan las necesidades de los usuarios y los objetivos del sistema. Con
frecuencia, durante el ciclo de vida del proyecto, estos varian por diferentes razones. Algunas pueden
ser por no captar correctamente la informacién, por cambios que surgen en las empresas o en las
perspectivas del cliente, por cambios en el mercado. Es necesario destacar que los cambios en los
requisitos implican cambios en el tiempo de desarrollo y en todas las actividades que dependen de
esta, incluso pueden llegar a perjudicar la calidad del software.

1.3.3.2 Caracteristicas de los requerimientos.

Los requerimientos deben ser concisos y completos. Deben especificar claramente todo lo que
necesitan para llevarse a cabo, ya sean entradas, salidas, validas o no, todas las posibles respuestas y
situaciones. No deben ser ambiguos, solo deben tener una interpretacion. Deben ser verificables, es
decir, se debe poder chequear que cada requisito es cumplido por el software. Ademas, los requisitos

deben ser lo mas adaptables y modificables posible. (Torres, 2008)

Los requerimientos deben ser capaces de satisfacer todos y cada uno de los objetivos del sistema.

Deben estar clasificados segun su importancia.

1.3.3.3 Clasificacion de los Requerimientos.

Los requerimientos pueden dividirse en requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.
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Los requerimientos funcionales (RF) definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar.

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

Ademas, son independientes de las tecnologias usadas por el producto. (Robertson, y otros, 2006)

“Los requerimientos no funcionales (RNF) especifican propiedades del sistema, como restricciones del

entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de

mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad”. (Jacobson, y otros, 2000)

Los RNF “son propiedades o cualidades que el producto debe tener”. (Young, 2004)

Estas propiedades pueden determinar su calidad o la satisfaccién del cliente, pues son los que

garantizan que el sistema sea agradable al usuario, confiable y mas rapido.

>

Requisitos de Software: Se refieren al software que se debe tener, al sistema operativo con el

gue el sistema podra trabajar.

Requisitos de Hardware: Se refieren a los elementos de hardware que se necesitan para que el
sistema o software cumpla sus funcionalidades.

Restricciones en el disefio y la implementacion: Se refieren a restricciones ordenadas, que se
deben cumplir estrictamente. Especifican o restringen la construccion del sistema.

Requisitos de apariencia o interfaz externa: Se refieren a la apariencia que debe presentar el
producto, a como debe ser la interfaz externa del producto y no especificamente al disefio de la
interfaz detalladamente.

Requisitos de Seguridad: Se refieren al manejo de la seguridad. Si no son bien gestionados,
puede conducir a riesgos grandes. Pueden responder a la confidencialidad: que la informacién
esté protegida de accesos no autorizados, integridad: que la informacion esté segura de
cambios corruptos manejados sin autorizacion, disponibilidad: que la informacién esté
disponible y segun el nivel de acceso que tenga cada usuario.

Requisitos de Usabilidad: Se refieren a los niveles de usabilidad que existiran para acceder a
informacion y deméas en el sistema. Determinan las caracteristicas generales de la capa de
presentacion del sistema en cuanto a las caracteristicas de disefio grafico de la misma, ademas

de las facilidades para que el uso del sistema por parte del usuario final.
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» Requisitos de Soporte: Se refieren a las actividades que se desarrollan después de terminado
el software para ayudar, preparar y asistir a los clientes, y para mejorar gradualmente el

sistema.

» Requisitos de Rendimiento: Estan relacionados con tiempos de respuesta estimados,
requeridos y esperados para la ejecucion en linea de procesos del sistema, teniendo como
base la plataforma tecnoldgica y escenarios especificos a los que en teoria el sistema estara

expuesto y frente a los que debera responder. (Informatica, 2006)

1.3.3.4 Actividades de la Ingenieria de Requisitos.

Diferentes autores definen diferentes actividades para la realizacién de la ingenieria de requisitos.

Estas al final se centran en los siguientes procesos:

» Elicitacion: Consiste en extraer de varias fuentes y formas, informacion que necesita el equipo
de desarrollo de software para entender el problema en cuestion y saber qué es lo que el
sistema necesita. Permite conocer los procesos que se desarrollan en el negocio y comenzar la
interaccién con los clientes. Este proceso no es sencillo, pues el equipo de trabajo comienza a

interactuar en un entorno y terminologia desconocidos para él.

» Analisis de Requisitos y Negociacién: Cuando se tienen los requisitos, se agrupan y organizan
por categorias y subconjuntos, se analizan, se examinan buscando problemas en su
consistencia, completitud, ambigiiedad, compatibilidad con los demds requisitos, y se clasifican
segun las necesidades del cliente. Muchas veces los clientes proponen requisitos
contradictorios. El desarrollador, en este caso el analista, debe llevar a cabo entonces un
proceso de negociacion con el cliente, donde se clasifiquen los requisitos, se vean los conflictos
presentes segun su prioridad, los riesgos que puede presentar cada requisito y se realicen
estimaciones de esfuerzo para valorar el impacto de cada uno de los requisitos en el plazo de

entrega y coste del proyecto.

> Especificacion de Requisitos: Se describen las restricciones, funcionalidades y caracteristicas
que debera tener el sistema a desarrollar. “La Especificacion del Sistema es el producto final
sobre los requisitos del sistema obtenido por el ingeniero. Sirve como fundamento para la
ingenieria del hardware, ingenieria del software, la ingenieria de bases de datos y la ingenieria
humana. Describe la funcion y caracteristicas de un sistema de computacion y las restricciones
gue gobiernan su desarrollo. La especificacion delimita cada elemento del sistema. La
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Especificacion del Sistema describe la informacién (datos y control) que entra y sale del
sistema”. (Pressman, 2001). La Especificacion de los Requisitos es el documento que permite
negociar el acuerdo de lo que el sistema debe hacer y cumplir, y de esta forma evitar retrasos y
mayores costos por errores a solucionar. Es el punto de partida de la estimacion de costo,

tiempo y esfuerzo del proyecto e indudablemente, influye en la calidad del producto final.

Validacion de Requisitos: Se evalla la calidad del trabajo realizado hasta el momento. Examina
las especificaciones con el objetivo de asegurarse de que los requisitos no son ambiguos,
inconsistentes y que los errores detectados anteriormente fueron corregidos. Se basa también
en demostrar que los requisitos definidos para el sistema constituyen lo que el cliente desea. La
validacion puede guiarse para descubrir errores. Algo que resulta muy atil es chequear cada
requisito con un cuestionario. Esto le da mas seguridad al equipo a la hora de revisar cada
requisito. La revision técnica formal es un mecanismo de validacion. Se relne un equipo de
clientes, usuarios, desarrolladores, y revisan la documentacion en busca de errores,

ambigiiedades, inconsistencias, redacciones inconclusas.

Gestion de Requisitos: Es un conjunto de actividades paralelas a las anteriores, que se llevan a
cabo durante todo el periodo de desarrollo que le proporcionan al equipo de trabajo la
posibilidad de identificar, controlar y seguir los cambios en los requisitos. (Pressman, 2001)

1.3.3.5Problemas que se presentan cuando se identifican los requisitos:

Los desarrolladores, durante el levantamiento de los requisitos, se pueden encontrar con algunas

afectaciones que impiden capturarlos con mayor claridad, lo que repercute luego en la calidad del

producto final, y a veces hasta puede provocar la no terminacion del mismo. Algunos de estos

problemas son: (Gomez Vela)

>

A\

Muchos de los detalles aportados con el fin de clarificar pueden confundir a los analistas y los
objetivos del sistema.

Los desarrolladores pueden no escuchar correctamente a los clientes, y esto puede traer
consigo falta de informacion o incomprensiones luego.

La comunicacion y el entendimiento mutuo entre desarrolladores y clientes puede afectarse por
relaciones sociales, diferencias de caracteres y demas.

Los clientes a menudo omiten detalles pensando que no son importantes.

Los requisitos no son estables, pueden cambiar.

Los requisitos no siempre son obvios.
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» El lenguaje de los clientes puede resultar ambiguo si no tienen amplio conocimiento del tema.

» Cuando los proyectos son grandes, resultan gran cantidad de requisitos y se hacen mas
dificiles de manejar.

» Los clientes no estan seguros de lo que necesitan, no tienen un amplio conocimiento

informatico, o no dominan bien el problema.

1.3.3.6 Técnicas para el levantamiento de requisitos.

A través de los afios se ha optado por desarrollar algunas técnicas con el objetivo de ayudar a mejorar
el levantamiento de informacién. Estas son manejadas por un equipo de clientes y desarrolladores que
trabajan juntos para comprender el problema, proponer soluciones, negociar diferentes perspectivas o

puntos de vista y especificar un conjunto basico de requisitos de la solucion.

Entrevista: Es usada con frecuencia para acercar al cliente y al desarrollador, pues logra una muy
buena comunicacién entre ambas partes. Es muy aceptada y ampliamente extendida. Permite obtener
informacion sobre el problema en cuestion y comprender los objetivos para su solucién. Para realizarla
es necesario seleccionar correctamente a los entrevistados, definir previamente las preguntas, pues la
forma de redaccion puede influir en las respuestas y por altimo, analizar los resultados. (Koch, y otros,
2002)

Cuestionarios: Consisten en una serie de preguntas a responder que pueden ser abiertas o cerradas.
Las abiertas son mas reveladoras, pues permiten que los encuestados respondan con su propia
terminologia y no los limitan en sus respuestas. Este tipo de preguntas son Gtiles cuando no se conoce
mucho del tema, y por ende no es posible predeterminar posibles respuestas, o cuando se desea
profundizar en criterios personales, opiniones, ideas y, por tanto, necesitan de mayor esfuerzo para su
elaboracion, respuesta y andlisis. Las cerradas poseen las posibles respuestas a elegir, requieren
menos esfuerzo por parte del encuestado, son mas faciles de preparar para su analisis, requieren de
menos tiempo de realizacion, pero limitan muchas veces al encuestado a la hora de responder, pues a
veces su respuesta no se ajusta exactamente con las posibles variantes que se le presentan. (Davila,
2001)

Tormentas de idea (Brainstorming): Es una técnica de reuniones que se usa para generar ideas. Su
objetivo principal es concebir la mayor cantidad de requisitos para el sistema. Relne integrantes de
varias disciplinas, mientras mayor experiencia y preparacion tengan, mayor posibilidad se presenta de
generar buenas ideas. En este tipo de reunion no se debe socavar ideas que parezcan locas, ni

evaluar o criticar las ideas de los demds, porque puede producir un ambiente hostil que perjudique el
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dinamismo de la reunién, ademas de que esa idea puede constituir un gran aporte luego de ser

madurada y perfeccionada o relacionada con otras. (Zapata, y otros, 2004)

Desarrollo conjunto de aplicaciones (Joint Application Development, JAD): Es una practica de
grupo donde participan analistas, clientes, usuarios, administradores. Se basa en cuatro principios:
dinamica en grupo, el uso de ayudas visuales para mejorar la comunicacién, mantener un proceso
organizado y racional y una filosofia de documentacion (Ford, y otros, 1994). Esta técnica se realiza
durante varios dias y favorece la dindmica de grupo, el trabajo en equipo, la mantencién de un proceso
organizado. En cada encuentro se analizan los problemas y se exploran soluciones que se presentan
de manera que se concrete y documente todo lo acordado y concluido. De esta forma se analizan
opiniones de varias personas a la vez, a diferencia de la entrevista, donde se ve todo por separado.
Esta técnica constituye una alternativa a la entrevista individual que ahorra tiempo al evitar que se
analice la opinién de cada cliente por separado. Ademas, la documentacion es revisada por todo el
grupo presente (Robertson, y otros, 2006)

Mapas conceptuales: Es una técnica muy eficiente para obtener una idea del negocio, las relaciones
que presenta y el vocabulario, incluso puede ayudar a aportar términos al glosario de términos.
Consiste en la representacion de conceptos sobre el problema donde se muestran sus asociaciones y
atributos mediante un grafo, donde los conceptos son los vértices, y las relaciones son las aristas. Esta
técnica es muy usada en la IR, pues es facil de entender por parte del usuario o cliente, aunque puede

llegar a ser ambigua si no se usa correctamente (Fowler, 1996).

Arqueologia de documentos: Se inspecciona la documentacion de la empresa con el fin de
familiarizarse méas con el negocio y poder identificar posibles requisitos.

1.3.3.7 Patrones de Casos de Uso.

Los patrones de casos de uso son parejas de problema/solucion que permiten resolver problemas que
se le pueden presentar a los desarrolladores a la hora de modelar el sistema de forma rapida y agil.

Algunos de estos son (Overgaard, et al., 2004):
» CRUD (Crear, Leer, Madificar, Eliminar):

e Completo: Se utiliza para gestionar informacién en los casos en los que se quiere crear,
visualizar, modificar y eliminar informacién. Este patron permite reducir el nimero de casos

de uso y el tamafio del modelo, lo que lo hara méas entendible.

17



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

e Parcial: Modela una de las vias de los casos de uso como un caso de uso separado. Es
preferiblemente utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso es mas

significativa, larga o0 mas compleja que las otras.

» Concordancia (Commonality): Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en
diferentes lugares del flujo de casos de uso y es expresado por separado.

» Extensién concreta: Patron que consiste en dos casos de uso y una relacion de extension. El
caso de uso extendido es concreto, es decir, puede ser instanciado por su cuenta como por el
caso de uso base. Este patrén es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso
de uso, lo que significa que puede ocurrir el proceso del caso de uso base, o puede ocurrir el
del caso de uso base con su caso de uso extendido. (Overgaard, y otros, 2004)

» Mdltiples actores:

e Roles diferentes: Captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados.
Trabaja con un caso de uso y por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos actores
juegan diferentes roles en un caso de uso, 0 sea, interactian de forma diferente con el caso

de uso.

¢ Roles comunes: Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este
rol es representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es
aplicable cuando, desde el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa
interactuando con cada una de las instancias del caso de uso.

Estos patrones brindan la posibilidad de realizar un mejor y mas entendible modelado del sistema. Esto
es de gran importancia, pues este modelo es una entrada fundamental para realizar el disefio del

sistema.

1.3.4 Disefio de Sistema.

El disefio es una representacion significativa de la ingenieria de algo que se va a construir. En el
contexto de la ingenieria del software se centra en cuatro areas importantes de interés: datos,
arquitectura, interfaces y componentes (Pressman, 2001)

Cuando se disefian sistemas informaticos es indispensable hacerlo de forma correcta. El disefio

propuesto tiene que cumplir a cabalidad con los requerimientos del sistema. Es la Unica forma de
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convertir exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema de software finalizado
(Pressman, 2001); debe ser capaz de facilitar las mejoras del software, tiene que ser entendible por
otros profesionales de la especialidad, servir como guia para los demas pasos de la ingenieria de

software, permitir la comprobacion del sistema faciimente.
Los principales objetivos del Disefio, segun Jacobson son (Jacobson, y otros, 2000):

» Comprender a profundidad los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos y tecnologias de interfaz de usuarios.

» Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion
subsiguientes capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

» Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser
llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo.

» Crear una abstraccién sin costuras de la implementacion del sistema, en el sentido de que la

implementacion es un refinamiento del disefio.

El modelo de disefio, principal resultado en este flujo de trabajo, “se puede utilizar para visualizar la
implementacién y para soportar las técnicas de programaciéon grafica” (Jacobson, y otros, 2000), es
decir, contribuye a crear un plano del modelo de implementacion, ya que describe la realizacién fisica
de los casos de uso, considerando el impacto que tienen para el sistema los requisitos y las

restricciones relacionadas con el entorno de la programacion.

Este modelo se puede representar por subsistemas de disefio, que no son Mas que porciones mas
manejables del disefio que constan de realizaciones de casos de uso, clases del disefio, interfaces,
ademas de otros subsistemas, y que deben ser cohesivos y débilmente acoplados.

El disefio de las especificaciones del producto en relacion con las funciones esperadas del mismo por
el usuario, determinard las caracteristicas y limitaciones, modo de utilizacion, exigencias de fiabilidad,

seguridad, mantenimiento, vulnerabilidad, ergonomia, transporte.

La simplicidad, reduccion del numero de componentes, facilidad de manejo y manipulacion,
contribuyen a evitar errores y defectos y, por regla general, reducen el coste del producto. (Berlinches
Cerezo, 2004)
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1.3.4.1 Conceptos del Disefio.

Los conceptos del disefio permiten conseguir un modelo correcto de disefio para asegurar la buena

calidad del sistema a disefiar. (Carlos, s/a)

Los conceptos basicos del disefio son de mucha importancia para cualquier disefiador, debido a que
proporcionan la base para aplicar los métodos de disefio. Al hacer un programa se puede lograr que
funcione, pero es necesario lograr que lo haga correctamente. Eso lo permiten los conceptos de
software. Pressman en una de sus publicaciones trata una serie de conceptos importantes (Pressman,
2001):

Abstraccion

Se pueden exponer distintos niveles de abstraccion, en dependencia del problema que se esté
resolviendo. El nivel mas alto es empleando el lenguaje del entorno del problema. En los inferiores a
este se toma una orientacion procedimental, hasta llegar al nivel mas bajo, donde se establece la

solucién para implementarse.

Cada paso en el proceso de desarrollo de software es un refinamiento en el nivel de abstraccion. Asi
desde el Negocio, los Requisitos, el Analisis y Disefio y demas disciplinas de RUP se van reduciendo
los niveles de abstraccion hasta llegar al méas bajo, cuando se genera el codigo fuente.

Existen tres tipos fundamentales de abstracciones que se crean a la hora de adentrarse en los distintos
niveles de abstraccion, ellos son: abstraccién procedimental, abstraccion de datos y abstraccion de

control.

Refinamiento

El desarrollo de un programa se realiza refinando sucesivamente los niveles de detalle
procedimentales. El refinamiento es un proceso de elaboracion, se comienza a un alto nivel de
abstraccion y se va trabajando sobre las sentencias originales, llegando a un alto nivel de detalle a
medida que se van realizando los distintos refinamientos. Todos los pasos del refinamiento implican

decisiones en el disefio.

Modularidad
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Cuando un equipo de desarrollo estd encargado de construir un sistema grande, comiunmente este se
divide en distintas partes, llamadas médulos, que al integrarlos cumplen con los requerimientos que
plantea el cliente. La modularidad es la encargada de dividir el problema en pequefias partes, pero hay
qgue prestar atencion al dividir en médulos, debido a que un nimero mayor de moédulo implicaria un
menor tamafio de los mismos, pero un mayor costo de desarrollo. Existen cinco criterios que permiten

definir un sistema modular efectivo:

Capacidad de descomposicion modular.
Capacidad de empleo de componentes modulares.
Capacidad de compresion modular.

Continuidad modular.

vV V V VYV V

Protecciéon modular.

Arquitectura de Software

Es la estructura del software, la estructura jerarquica de los componentes, médulos, la manera en que
ellos interactian y las estructuras de datos que usan los distintos componentes. Entre los objetivos del
disefio estd generar distintas vistas arquitectonicas del sistema, que son importantes para la
comprension del mismo por los demas integrantes del equipo de desarrollo.

Jerarquia de Control

O denominada también como estructura de programa, representa la organizacion de los componentes
e implica una jerarquia de control. No se puede aplicar a todos los estilos arquitectonicos. Para
arquitecturas de llamada y de retorno el diagrama mas comun es el de forma de arbol. Para la
elaboracion de un software orientado a objetos no se aplican esas medidas.

Division Estructural

Cuando el estilo arquitectonico es jerarquico, la estructura se puede dividir tanto horizontal como
vertical. La division horizontal proporciona diferentes ventajas: software mas facil de probar, conduce a
un software mas facil de mantener, propaga menos efectos secundarios, software mas facil de ampliar.
En la vertical o factorizacién, como también se le suele llamar, los médulos de nivel superior llevan a
cabo las funciones de control, y los inferiores son los que realizan todas las tareas de entradas,

proceso y salida.
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Ocultacion de Informacion

Plantea que los médulos se caracterizan por las decisiones de disefio, donde cada modulo oculta al
otro, los médulos tienen que quedar disefiados de tal manera que la informacion que esté dentro de un
mobdulo sea inaccesible para aquellos que no la usan. Significa que se puede conseguir una
modularidad efectiva teniendo los médulos de manera independiente, pero comunicandose entre si y

solo intercambiando la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

Para realizar un disefio modular efectivo es necesario garantizar la independencia funcional, que
procede de trabajar la modularidad, la abstraccion y el ocultamiento de informacion. Es necesario,
ademas, que se ponga en practica la alta cohesién (que los moédulos tengan funcionalidades Unicas,)
el bajo acoplamiento (minima interaccion con el resto) y que las interfaces de usuario sean lo mas

sencillas posibles.

1.3.4.2 Principios del Disefio.

Varios autores plantean una serie de principios basicos que se tienen que tener en cuenta a la hora de

disefiar para garantizar el correcto funcionamiento del software.

Segun Alan Davis son los siguientes (Davis, 1990) :

En el proceso deben tomarse enfoques alternativos.
Debera rastrearse hasta el analisis.

Se debe reutilizar.

Tratar de imitar el dominio del problema.

Uniformidad e integracion.

Debera estructurase para admitir cambios.

Debe prever la adaptacion a circunstancias inusuales.
No codificar.

Evaluarse en funcién de calidad mientras esta creciendo.

V V. V V V V V VYV V V

Minimizar errores conceptuales.

Pressman plantea los mismos principios de disefio, lo que ratifica la concordancia entre ambos

autores, y por tanto, su validez.
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Cuando estos principios son aplicados correctamente el disefio creado muestra los factores de calidad
internos (son importantes para los ingenieros y personal encargado de realizar el proyecto) y externos
(son aquellas propiedades del software que se observan facilmente: velocidad, fiabilidad, grado de
correccion, usabilidad).

1.3.4.3 Patrones de Disefio.

Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores. Son
soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos.
Son soluciones basadas en la experiencia, que han demostrado que funcionan (Gracia, 2005) y que
facilitan la comunicacién entre disefiadores y el aprendizaje al programador inexperto, pues permiten

establecer parejas problema-soluciéon que agilizan la implementacion.

Los patrones de disefio son una realidad que ayudan a no cometer los mismos errores reiteradas

veces Yy a realizar un disefio flexible, modulado y reutilizable.

Los patrones de disefio tienen como caracteristicas (Pressman, 2001):

» Son soluciones concretas: Proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias
genéricas.

» Son soluciones técnicas: Indican resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada a
Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y en
otras son aplicables a cualquier lenguaje.

» Se utilizan en situaciones frecuentes: Ya que se basan en la experiencia acumulada la resolver
problemas reiterativos.

» Favorecen la reutilizacion de codigo: Ayudan a construir software basado en la reutilizacion, a
construir clases reutilizables. Los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a
aplicar.

Cuando se tiene en cuenta un patron, este no se refleja en el cédigo. Sin embargo la tendencia actual
es incluir en el nombre de las clases el nhombre del patrdn, para asi facilitar la comunicacion y el
entendimiento entre los desarrolladores, a pesar de que su uso no determine su reutilizacion, pues las

clases son concretas para problemas concretos, y no se pueden aplicar faciimente a otro problema.
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1.3.4.3.1 Patrones GRASP.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de
responsabilidades, expresados como patrones (Larman, 2004). GRASP es un acrénimo de General
Responsibility Assignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar
responsabilidades). EI nombre se eligi6 para sugerir la importancia de usar estos principios para

disefiar con éxito el software orientado a objetos.

Existen nueve patrones GRASP. Cada uno de ellos indica una solucién a una problematica. En la

siguiente tabla se muestran estos patrones, con los problemas que resuelven y las soluciones que se

le dan.

Tabla 1: Patrones GRASP (Larman, 2004)

acoplamiento

bajo acoplamiento.

Nombre Solucion Problema que resuelve

Experto Asignar una responsabilidad al experto en | ¢Cuél es el principio fundamental en
informacion: la clase que cuenta con la | virtud del cual se asignan las
informacion necesaria para cumplir la | responsabilidades en el disefio
responsabilidad. orientado a objetos?

Creador Asignarle a una clase la responsabilidad de | ¢Quién deberia ser responsable de
crear una instancia de otra clase en casos | crear una nueva instancia de alguna
diferentes. clase?

Bajo Asignar una responsabilidad para mantener | ¢ Cémo dar soporte a una dependencia

escasa y a un aumento de la

reutilizacion?

Alta cohesion

Asignar una responsabilidad de modo que

la cohesion siga siendo alta.

¢, Como mantener la complejidad dentro
de limites manejables?

Controlador

Asignar la responsabilidad del manejo de
un mensaje de los eventos de un sistema a

una de las clases.

¢, Quién deberia encargarse de atender
un evento del sistema?

Polimorfismo

Cuando por el tipo varian las alternativas o

comportamientos afines, las

responsabilidades del comportamiento se
mediante

asignaran operaciones

¢Como manejar las alternativas

basadas en el tipo? ¢De qué manera
de software

crear componentes

conectables?
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polimérficas a los tipos en que el

comportamiento presenta variantes.

Fabricacion
Pura

Asignar un conjunto altamente cohesivo de
responsabilidades a una clase artificial que
no representa nada en el dominio del

problema.

¢A quién asignar la responsabilidad
cuando se estd desesperado y no se
quiere violar los patrones Alta Cohesién
y Bajo Acoplamiento?

Indireccion

Se asigna la responsabilidad a un objeto
intermedio para que medie entre otros
componentes 0 servicios, y estos no

terminen directamente acoplados.

A las

responsabilidades a fin de evitar el

guién se  asignaran
acoplamiento directo? ¢De qué manera
se desacoplaran los objetos de modo
gue se obtengan un Bajo Acoplamiento
y se observe un alto potencial de

reutilizacion?

No

con Extranos

Hables

Se asigna la responsabilidad a un objeto
directo del cliente para que colabore con un
objeto indirecto, de modo que el cliente no

necesite saber nada del objeto indirecto

¢A quién asignar las responsabilidades
para evitar conocer las estructuras de

los objetos indirectos?

Es importante entender y ser capaces de aplicar estos principios durante la creacién de los diagramas
de interaccién porgue un desarrollador de software con poca experiencia en la tecnologia de objetos
necesita dominar estos principios tan rapido como sea posible; constituyen la base de cémo se

disefiara el sistema (Larman, 2004).

1.3.4.3.2 Patrones GOF.

Estos patrones fueron creados por Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (Gang of Four). Se clasifican

segln su proposito en:

Patrones de Creacién (Gamma, y otros, 1995)

Se encargan de la creacion de instancias de los objetos. Abstraen la forma en que se crean los
objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica, dejando para después la decisién de

gue clase crear o cémo crearla.
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Segun donde se tome dicha decision se pueden clasificar los patrones de creacién en: patrones de
creacion de clases (la decision se toma en los constructores de las clases y usan la herencia para
determinar la creacion de las instancias).

Los patrones de creacion son:

» Abstract Factory (Fabrica Abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de
manera que las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia
concreta que se esté usando.

» Builder (constructor virtual): Abstrae el proceso de creacibn de un objeto complejo,
centralizando dicho proceso en un Unico punto. “Separa la construccion de un objeto complejo
de su representacion, de forma que el mismo proceso de construccion pueda crear diferentes
representaciones”. (Gracia, 2005)

» Factory Method (Método de fabricacion): Centraliza en una clase constructora la creacion de
objetos de un subtipo de un tipo determinado, ocultando al usuario la casuistica para elegir el
subtipo que se crea.

» Prototype (Prototipo): Crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya existente.

» Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la

creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.
Patrones Estructurales (Gamma, y otros, 1995)

Son los que plantean las relaciones entre clases, las combinan y forman estructuras mayores. Tratan
de conseguir que los cambios en los requisitos de la aplicacibn no ocasionen cambios en las
relaciones entre los objetos. Lo fundamental son las relaciones de uso entre los objetos, y éstas estan
determinadas por las interfaces que soportan los objetos. Estudian como se relacionan los objetos en

tiempo de ejecucion. Sirven para disefiar las interconexiones entre los objetos.
Los patrones estructurales son:

» Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de
otro modo no podria utilizarla.
> Bridge (Puente): Desvincula una abstraccién de su implementacién, de manera que ambas

puedan variar de forma independiente. (Gracia, 2005)
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>

Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si de un objeto simple
se tratase.

Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase dinAmicamente.

Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo
de interfaces de un subsistema.

Flyweight (Peso ligero): Reduce la redundancia cuando gran cantidad de objetos poseen
idéntica informacion.

Proxy: Mantiene un representante de un objeto.

Patrones de Comportamiento (Gamma, y otros, 1995)

Plantea la interaccion y cooperacion entre las clases. Los patrones de comportamiento estudian las

relaciones entre llamadas entre los diferentes objetos, normalmente ligados con la dimensién temporal.

Los patrones de comportamiento son:

>

Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad): Permite establecer la linea que deben
llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada.

Command (Orden): Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha
operacion sin necesidad de conocer el contenido de la misma.

Interpreter (Intérprete): Dado un lenguaje, define una gramética para dicho lenguaje, asi como
las herramientas necesarias para interpretarlo.

Iterator (Iterador): Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de
la implementacion de estos.

Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas
clases, pero que funcionan como un conjunto.

Memento (Recuerdo): Permite volver a estados anteriores del sistema.

Observer (Observador): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos
gue dependen de él.

State (Estado): Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie su

estado interno.
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» Template Method (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo,

delegando en las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases redefinan

ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

» Visitor (Visitante): Permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de clases sin

>

modificar las clases sobre las que opera.
Strategy (Estrategia): Permite disponer de varios métodos para resolver un problema y elegir

cual utilizar en tiempo de ejecucion.

1.3.4.4 Calidad del Disefio

La calidad del producto dependera del nivel de calidad obtenido en el disefio del mismo. La calidad en

el disefio es el grado en que las especificaciones de disefio (especificaciones acerca de los distintos

componentes del producto) responden a las expectativas del consumidor. (Berlinches Cerezo, 2004)

Pressman (Pressman, 2001) sugiere algunas caracteristicas que sirven como guia para la evaluacion

de un buen disefio, entre las que estan:

>

A\

El disefio debera ser una guia legible y comprensible para aquellos que generan cédigo y para
aguellos que comprueban y consecuentemente, dan soporte al software.

El disefio debera proporcionar una imagen completa del software, enfrentandose a los dominios
de comportamiento, funcionales y de datos desde una perspectiva de implementacion.
Presentar una organizacion jerarquica que haga un uso inteligente del control entre los
componentes del software.

Ser modular, es decir, se debe hacer una particién l6gica del software en elementos que
realicen funciones y subfunciones especificas.

Contener abstracciones de datos y procedimientos.

Producir médulos que presenten caracteristicas de funcionamiento independiente.

Conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los modulos y el
entorno exterior.

1.3.4.5 Métricas para evaluar el Disefio de Software.

Se define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado. (Aguilar, y otros, 2008)
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Definir una métrica especifica que proporcione una medida completa de la complejidad del software es
bastante dificil. Se han propuesto numerosas métricas, pero todas tienen diferentes puntos de vista, no
siempre determinan el mismo valor cuando se mide la complejidad del software. No obstante, su uso
es esencial, pues hasta cierto nivel, garantizan un producto con mayor calidad.

1.3.45.1 Métricas para Sistemas Orientados a Objetos.

Varios autores proponen métricas para evaluar disefio. A continuacion se mencionan algunas de ellas
(Olmedilla Arregui, 2005):

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd.

Estos autores las proponen basadas en las clases. Las separan en cuatro categorias: tamafio,
herencia, valores internos y valores externos. También proponen otras orientadas al tamafio y la

complejidad de las clases.

Las métricas orientadas al tamafio se centran en contar los atributos y operaciones de cada clase y los

valores para el sistema como un todo son:

Numero de Métodos de Instancia Publicos (PIM).
Numero de Métodos de Instancia (NIM).

Numero de Variables de Instancia (NIV).
Tamafio de clase (TC).

Tamafio medio de operacion (TMO).

Numero de escenarios (NE).

Numero de clases claves (NCC).

YV V V V V V V VY

Numero de subsistemas (NSUB).

Las que se basan en la herencia para ver en la forma que las operaciones se reutilizan en la jerarquia

de clases son:

Numero de operaciones redefinidas para una subclase (NOR).
Numero de operaciones afiadidas por una subclase (NOA).
indice de especializacion (IES).

Numero de Métodos Heredados (NMI).

YV V VYV V
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Métricas propuestas por Chidamber y Kemerer (CK).

Es uno de los conjuntos de métricas mas difundidos y conocidas como las CK, también se les llama
MOOSE. Adoptan tres criterios a la hora de definirlas: capacidad de satisfacer propiedades analiticas,
aspecto intuitivo a los profesionales y facilidad para su recogida automatica. Definen los siguientes

conceptos:

Métodos ponderados por clase (MPC).
Profundidad del arbol de herencia (PAH).
Numero de hijos (NDH).

Acoplamiento entre clases objeto (AEC).

Respuesta para una clase (RPC).

YV V V V V V

Carencia de cohesion en los métodos (CCM).
Métricas propuestas por Liy Henry.

Se consideran como una extensién del MOOSE con otras métricas de tamafio, acoplamiento y disefio,
también proponen un sistema de prediccion de reutilizacion y mantenibilidad. Ellos modificaron vy
ampliaron las CK, ademas de afiadir algunas nuevas. Tienen un objetivo claro; la mediciéon y mejora de

la mantenibilidad del software OO.
Las métricas tomadas de CK son:

Métodos ponderados por clase (MPC).
Arbol de profundidad de herencia (PAH).
Numero de descendientes (NDH).

Respuesta para una clase (RPC).

YV V V V V

Carencia de cohesion en los métodos (CCM).

Definen otras cinco métricas para el acoplamiento y tamafo:

Acoplamiento por paso de mensaje (APM).
Acoplamiento por abstraccion de datos (AAD).

Numero de métodos locales (NML).

YV V V V

Tamanho 1.

30



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

» Tamafio 2.

Estas métricas permiten evaluar el disefio, asi como saber con anterioridad a qué clase, subsistema y

modulo se le debe prestar mas atencion y designar mas recursos para su implementacion.

Es importante destacar que todo el proceso estudiado anteriormente se aplica apoyandose en una
metodologia de desarrollo de software, que es la que guia el desarrollo evolutivo de la creacion de un

software.
1.4 Metodologias de Desarrollo de Software.

Piattini define la metodologia como un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un

soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software (Piattini, 1996).

Las metodologias de desarrollo de software consisten en fases o etapas descompuestas en subfases,
mobdulos, etapas, pasos; estrategia que beneficia a los desarrolladores durante la eleccién de las
técnicas a utilizar en cada estado del proyecto, facilitando la planificacién, gestién, control y evaluacion

de los proyectos.

El autor expresa que "una metodologia representa el camino para desarrollar software de una manera
sistematica”. (Piattini, 1996)

Debido a la importancia de las metodologias como guias en el desarrollo de software, se han
desarrollado varias de estas, dedicadas a diferentes tipos de proyectos. Por esto, es necesario realizar

un estudio de las mismas para poder determinar cual es la méas ajustada al proyecto en cuestion.
Extreme Programming (XP).

La Programacion Extrema forma parte de las metodologias ligeras empleadas en proyectos cortos y
con poco personal de desarrollo, donde siempre esta presente el cliente o usuario final. Se basa en la
simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del codigo desarrollado (Fernandez
Escribano, 2002). XP es recomendada para aumentar la velocidad de desarrollo de un producto, el
cual fundamenta su desarrollo en los casos de prueba y en las historias de usuario (Beck, y otros,

2004). Para mas informacion ver tesis (Pifieiro Pérez, y otros, 2007).

Scrum.
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La mayoria de las practicas de Scrum son compatibles con XP. Scrum trabaja con iteraciones de 30
dias llamadas sprint y reuniones cotidianas de 15 minutos. Su practica es trabajar con un solo
representante, el duefio del producto final, aunque ultimamente se estila crear un grupo de clientes
finales para darle agilidad al proceso (Larman, 2003). Para mas informacion ver tesis (Fernandez
Carballo., y otros, 2007).

Rational Unified Process (RUP).

Es una metodologia que ayuda a desarrollar y desplegar software fragmentando su desarrollo en fases
y ciclos, de forma iterativa e incremental, guiado por casos de uso y basado en la arquitectura. Es una
coleccién de buenas practicas experimentadas en la ingenieria de software que provee a sus usuarios
de una fundamentacion arquitectonica fuerte que permite construir el software con las necesidades

requeridas.

Puede especializarse para gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyecto.
Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de
software. De hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado, sus desarrollos fueron paralelos

(Jacobson, y otros, 2000).
RUP presenta algunas caracteristicas importantes:

Dirigido por casos de uso.

Iterativo e incremental.

Centrado en la arquitectura.
Adaptable a proyectos de largo plazo.

vV V V V VY

Genera muchos artefactos, convirtiéndose en una metodologia muy usada para lograr una

certificacion de desarrollo de software.

A\

Destaca la importancia de lograr una buena captura de requisitos.

A\

Maneja como actividades paralelas la gestion de la calidad, la gestion de riesgos.
» Trabaja con la herramienta Rational Rose y se basa en UML como lenguaje orientado a objetos

para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos.

RUP presenta fases e hitos que completan el periodo de desarrollo de un software.
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Figura 1. Fases e Hitos que propone RUP.

Los flujos de trabajo que propone RUP son los que se presentan a continuacion. En este trabajo se

desarrollan los tres primeros:

Fases
Flujos de Trabajo | | Inicio | Elaboracion | Construccion || Transicion|

Modelamiento del Megocio

|

Requerimientos ~ i = — e
H H H
Andlisis & Disefio - 2 e e
. g 4 — W
Implementacion - : A
Pruebas 3 — : H
Despliegue : H s
Administracion de configuracion i i ;
¥ cambios — e
Administracion de Proyectos H " :
Ambiente — fe==- :

||mda

Elab #1 | | Bab #2| Const Cmr&tltﬂnﬁt”Tran Tran|
| [ et 2| Cgret | conee feotee || Top || o

Iteraciones

Figura 1.2. Flujos de trabajo que propone RUP.
1.4.1 Justificacion de la metodologia seleccionada.

Se realiz6 un estudio de las metodologias mas usadas para el desarrollo de software por el equipo de
desarrollo del proyecto. De acuerdo con las caracteristicas y complejidad de este proyecto de software,

se decidio trabajar con RUP.

Esta metodologia hace énfasis en una buena captura de los requisitos, lo que a su vez representa una
debilidad en otras metodologias, fundamentalmente las &giles. Ademas, el producto que se desea
desarrollar es muy grande, por lo que las metodologias agiles no son las mas indicadas, pues se
enfocan mas en captar con rapidez las necesidades iniciales para proceder de inmediato con la
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implementacion, lo cual no es factible para un software de la envergadura de un ERP, compuesto por

tantos modulos, y esto provocaria fallas mas adelante por un inadecuado levantamiento de requisitos.

Otra razon por la que se selecciona RUP como metodologia a usar, es que el proyecto estara
compuesto por gran cantidad de personal, que variara con el paso del tiempo, producto de la dinamica
de la universidad, y sera necesario generar la mayor cantidad de documentacién posible para poder
capacitar al nuevo personal, ademas de contribuir con la reusabilidad entre los médulos lo mayor

posible.

1.5 Lenguaje de modelado.

La comunidad del software precisa de una forma de comunicar sus modelos, no solo entre los
miembros de un proyecto, sino a todas las personas involucradas en el, necesita un lenguaje para
proporcionar un marco en el que desarrolladores individuales puedan pensar y analizar (Jacobson, y

otros, 2000). Es por esto que surgen numerosos lenguajes de modelado. Algunos de ellos son:

Process Modeling Language (PML): Es un lenguaje de modelado orientado a objetos disefiado para
describir el comportamiento del sistema fisico mediante estructuras de representacion modulares
(clases de modelado). Las clases PML representan conceptos fisicos que son familiares al modelador.
El conocimiento fisico declarado por las clases se utiliza para analizar los modelos estructurados,
obteniéndose de manera automatizada la representacion matematica de las dindmicas de interés.

(Ramos Gonzalez)

Modélica: Surge a mediados de la década del noventa debido a uno de los grandes problemas con
todas las herramientas de modelado que iban surgiendo, la falta de transportabilidad de los modelos
desarrollados que eran dependientes del entorno utilizado. Fue definido por un grupo de muchos
expertos de diferentes dominios de la ingenieria, asi como de la gran mayoria de desarrolladores de
los lenguajes de modelado orientado a objetos que habian ido surgiendo, que tenian por objetivo crear
un lenguaje de modelado capaz de expresar la conducta de modelos de un amplio abanico de campos
de la ingenieria y sin limitar a los modelos a una herramienta comercial en particular. Se puede
considerar a Modélica no solo como un lenguaje de modelado sino como una especificacion de
dominio publico que permite el intercambio de modelos. Es un lenguaje de modelado que no tiene
propietario y su nombre es una marca registrada de la “Modelica Association” que es la responsable de

la publicacion de la especificacion del lenguaje Modelica (Dormido, 2006).
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Lenguaje de Modelado para Realidad Virtual (VRML): Se utiliza para describir simulaciones
interactivas de participantes multiples, esto es, mundos virtuales enlazados de manera global via
Internet e hiperenlazados con el World Wide Web. Puede utilizarse para especificar todos los aspectos
del despliegue del mundo virtual, su interaccion y trabajo con redes internas. La intencion de sus
disefiadores es hacer del VRML el lenguaje estandar para la simulacion interactiva, dentro del World
Wide Web (Peru).

Lenguaje Unificado de Modelacion (UML): Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir, documentar y comunicar los artefactos de un sistema de software (Jacobson, y otros, 2000).
Es utilizado para modelar la informacion del sistema basado en concepto de objetos. Especifica varios
diagramas que permiten crear artefactos durante el proceso de desarrollo del software.

UML es un lenguaje flexible de modelado que permite definir modelos de analisis y modelos del disefio
(Larman, 2004).

Beneficios de UML:

» Soporta tecnologia orientada a objetos.
Soporta RUP.
Los errores son tratables en todas las etapas del desarrollo del software.
Especifica, mediante los diagramas, como se estructura y se comporta el sistema.
Permite obtener un “plano del sistema”.

Reduce los costos y el tiempo de desarrollo.

vV V V VYV VYV V

Representa una coleccion de las mejores practicas de ingenieria que tienen una probacién

exitosa en la modelaciéon de sistemas largos y complejos.

1.5.1 Justificacion de la seleccién del lenguaje de modelado.

Este lenguaje es el mas utilizado a nivel mundial para el modelar los artefactos creados durante el
proceso de desarrollo de software. Ya que fue desarrollado conjuntamente con la metodologia RUP,
responde a todas sus necesidades combinandose para formar una perfecta eleccion de un equipo de
desarrollo que decida usar RUP.

Ademas, es importante destacar que los demas lenguajes de modelado no responden a las
necesidades del proyecto, es por ello que para la realizacion de este trabajo se adopta UML como

lenguaje de modelado.
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1.6 Herramientas Case

Hoy en dia, la Ingenieria de Software cuenta con una serie de herramientas automatizadas destinadas
a diferentes propositos. La utilizacion de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering),
ingenieria de software asistida por computadora, se ha difundido ampliamente en el ambito del

desarrollo de software.

La ingenieria de sistemas asistida por ordenador es la aplicacion de tecnologia informatica a las
actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo, su objetivo es acelerar el proceso
para el que han sido disefiadas, en el caso de las CASE para automatizar o apoyar una o mas fases
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas (Kendall, 1997).

Acerca de las herramientas automatizadas para la ingenieria de software se puede decir que:

Permiten un mayor control de proyectos complejos.
Permiten reducir costos y retrasos en la liberacion de un proyecto.
Permiten una mayor comunicacion en equipos de trabajo.

YV V V V

Ayudan a determinar la complejidad del proyecto y esfuerzos necesarios.

Estas herramientas permiten a los desarrolladores modelar y documentar sus artefactos, cubriendo el
ciclo de vida del proceso de desarrollo de software. A pesar de ello, presentan diferencias que

contribuyen a seleccionar una herramienta segun las caracteristicas del proyecto:

Rational Rose: Esta herramienta que domina en el mercado mundial, fue desarrollada por los
creadores de UML y emplea este lenguaje para modelar. Es una de las mas potentes desarrolladas
hasta el momento, pero consume muchos recursos, lo que hace que si no se presenta la tecnologia

adecuada, resulte incomodo trabajar con ella.

Visual Paradigm: Esta herramienta es multiplataforma y esta disefiada para desarrollar software con
programacion orientada a objetos. Es una herramienta de desarrollo que se integra al IDE de Eclipse.
Su licencia cuesta mas de 2300 ddlares y ademas, es importante destacar que posee librerias
privadas, lo que le imposibilita a los programadores utilizar sus propias librerias para generar cédigo de
acceso a datos.
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Enterprise Architect (EA): Es una herramienta CASE para el disefio y construccion de sistemas de

software.

Beneficios de EA (Sparxsystems, 2008):

>

vV V¥V vV V V V V

YV V V V V
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Soporta la especificacion de UML 2.0, que describe un lenguaje visual por el cual se pueden
definir mapas o modelos de un proyecto, y los diagramas de UML 2.1.

Es una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo,
proporcionando una trazabilidad completa desde la fase inicial del disefio a traves del
despliegue y mantenimiento.

También provee soporte para pruebas, mantenimiento y control de cambio.

Sincroniza cédigo y elementos del modelo.

Disefia y genera elementos de base de datos.

Sus modelos se pueden exportar en formato RTF para una personalizacion y presentacion final.
Sus plantillas soportan las caracteristicas de los elementos de los modelos de EA y datos
extendidos (pruebas, riesgos, recursos, cambios), ademas de soportar formatos como
encabezados, indices, etc.

Permite exportar un modelo completo o una rama simple del modelo a paginas web en HTML.
Realiza ingenieria directa e inversa de cédigo fuente en Action Script, C++, C#, Delphi, Java,
Python, PHP, VB.NET, Visual Basic.

Tiene una alta capacidad de sincronizacién de cédigo.

Posee soporte para Corba también disponible como plug-in libre.

Posee plug-ins para vincular EA a Visual Studio.NET y Eclipse.

Posee una interfaz de usuario intuitiva.

Realiza ingenieria inversa para sistemas de Base de Datos muy populares como Oracle, SQL
Server, MySQL, Access, PostgreSQL, etc.

Permite generar tablas del Modelo de Base de Datos, columnas, claves, llaves foraneas, etc.
Permite generar los scripts DLL para crear las estructuras de Base de Datos.

Posibilita el desarrollo distribuido, es decir, es multiusuario.

Soporta diferentes repositorios basados en DBMS, incluyendo Oracle, SQL Server, My SQL,
PostGreSQL.

Soporta importar/exportar archivos XMI para manejar la distribucion y actualizacion de

frameworks y otros paquetes basados en la estructura del modelo.
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» Soporta control de versiones de repositorios.

A\

Soporta importar archivos .JAR en java y ensamblados .NET.

v

Posee un perfil incorporado para XSD para simplificar el desarrollo de esquemas XML usando
UML.

Perfil UML para XSD disponible para descarga libre.

Generar esquemas complejos de XML de modelos UML

Ingenieria Reversa de esquema XML a Modelos UML.

Ingenieria Directa de esquema XML desde Modelos UML

vV V. V V V

Posee gran velocidad, estabilidad y buen rendimiento.
1.6.1 Herramienta utilizada en la propuesta de solucién

La herramienta a utilizar en la propuesta de solucién, es el Enterprise Architect. Es muy facil de usar,
ligera, y brinda la posibilidad de exportar documentos. Su licencia cuesta menos de 400 dolares, lo
gue la hace mas barata que la del Visual Paradigm, y posee una caracteristica fundamental en el
desarrollo de este proyecto: es multiusuario, lo que garantiza que varios desarrolladores puedan

trabajar a la vez sobre la herramienta.

1.7 Conclusiones parciales.

Se realizdé un estudio del estado del arte de los sistemas de software ERP, logrando sintetizar sus
objetivos, caracteristicas, ventajas y desventajas de su desarrollo, situacion que permite comprender
su importancia y la necesidad de desarrollar un sistema ERP para el pais, con sus propias

caracteristicas, de forma que se optimicen los procesos en las empresas cubanas.

Se realiz6 un estudio que permitié fundamentar el uso de:
» El Proceso Unificado de Racional como metodologia de desarrollo de software con UML como
lenguaje de modelado.
» La herramienta Enterprise Architect para apoyar a los desarrolladores a la hora de modelar el
sistema.
» Las técnicas para capturar los requisitos del sistema, de forma que se logre tener un
conocimiento suficiente como para poder seleccionar cuales deben realizarse para este trabajo

de investigacion.
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» Los patrones de casos de uso y de disefio, como mecanismos de ayuda para los
desarrolladores, ya que proporcionan la solucién a un problema que se puede presentar, y que
posee una solucién ya probada.
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CAPITULO 2: MODELADO DE NEGOCIO Y SISTEMA.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta parte de la propuesta de solucion de la investigacion. Apoyandose en la
metodologia usada, se desarrollan varias actividades y artefactos que permiten darle cumplimiento al
problema planteado, y de esta forma, dominar el negocio como comienzo de un proceso que

continuara con la especificacion de los requisitos y con el disefio del sistema.

2.2 Modelado del Negocio.

El modelo de negocio representa y describe detalladamente los procesos del negocio, de forma que
constituye el artefacto esencial para comprenderlos. “Esta soportado por dos tipos de modelos UML.:
modelo de casos de uso y modelo de objetos” (Jacobson, y otros, 2000). Por tanto, en este trabajo se
desarrollan estos artefactos, basados en las técnicas descritas anteriormente.

2.2.1 Técnicas usadas para el caso propuesto.

Desarrollar una buena ingenieria de requisitos y captarlos adecuadamente implica disminuir los costos
y retrasos del proyecto, mejorar la calidad del software, la comunicacion entre equipos y aumentar la
satisfaccion de los usuarios finales.

Para lograr la comprension entre ambas partes, clientes y desarrolladores, y lograr dominar el negocio
en cuestion, se desarrollaron técnicas para capturar los procesos que se deben modelar luego. “Una
buena comprension de los procesos del negocio es importante para construir los sistemas

correctamente” (Rational, 2003).

Para este trabajo se usaron la arqueologia de documentos, el desarrollo conjunto de aplicaciones y las

tormentas de ideas.
2.2.2 Elicitaciony andlisis y negociacion de requisitos.

Primeramente se llevd a cabo un estudio de la bibliografia que se obtuvo del funcionamiento de las
empresas clientes (arqueologia de documentos). Esta etapa es muy importante porque en ella los
analistas comienzan a conocer la terminologia de los clientes, se forman una idea del negocio y
comienzan a detectar donde se debe trabajar con los clientes para lograr la comprension del negocio.
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Luego se desarrollo la técnica JAD varias veces, empleada por un amplio grupo de desarrolladores y

clientes, donde se analizé el negocio y se documento todo lo mejor posible.

Al concluir esta etapa, se procedio a las tormentas de ideas entre desarrolladores, a analizar toda la
informacion que se tenia, y generar entrevistas con los clientes, con el fin de captar la informacion lo
mAas exacta, clara y abarcadora posible, de forma tal que se lograra un refinamiento de los requisitos

capturados hasta el momento.

2.2.3 Procesos de Negocio.

Llevar a cabo un control de la gestiéon de inventario es una tarea fundamental para cualquier empresa,
ya que esto influye en el grado de organizacion y aprovechamiento que se tenga del almacén y de los

recursos de la empresa.

Se identificaron algunos procesos basicos dentro de la gestiébn de inventario, que se muestran a
continuacion. Es necesario destacar que para el médulo de Administracion no se presenta negocio,
pues como se explicdé anteriormente, su objetivo es gestionar el acceso al sistema, por lo tanto, este
modulo se analiza en el modelado del sistema, mas adelante.

Recepcionar productos: Proceso mediante el cual el almacenero recepciona y cuenta la mercancia que
le entra. Luego elabora el documento Listado para Recepcion Ciega (LRC) (Ver Anexo 1), se compara
con la Factura (F) (Ver Anexo 2) que posee el departamento de economia y se elabora el Informe de

Recepcion (IR) (Ver Anexo 3).

Devolver productos: Proceso que inicia el responsable de seccion cuando detecta productos
defectuosos o faltantes tras una solicitud en el almacén. Se devuelven los productos y se emite el Vale
de Entrega o Devolucion (VED) (Ver Anexo 4).

Realizar reclamacion: Este proceso se inicia cuando el responsable de seccion detecta que recibio
productos con defectos o faltantes de productos. Entonces realiza una reclamacion emitiendo el

Informe de Reclamacién (IRecl.) (Ver Anexo 5).

Realizar despiece: Proceso que inicia el responsable de seccion solicitando el despiece de algun
producto, es decir, solicita un producto para fragmentarlo en partes. Se les da salida a los productos a

despiezar y entrada a los productos resultantes, consultdndose las Fichas Técnicas (FT) (Ver Anexo 6)
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de despiece de los productos a despiezar y generandose un Reporte de Elaboracion (RE) (Ver Anexo
7).

Solicitar productos: Proceso en el que el responsable de seccion solicita productos al almacén
mediante la Solicitud de Entrega (SE) (Ver Anexo 8) y estos son despachados generando un VED.

Mover productos entre secciones: Proceso que se inicia cuando se realiza una solicitud de productos, y
el almacén no puede satisfacer la demanda. En este caso el almacenero realiza un movimiento de

productos de otra seccion, y los despacha.

2.2.4 Actores del Negocio.

Un actor expresa un rol, no una persona. Puede ser un individuo, sistema, entidad, que interactia con

el negocio y que se beneficia de esto. (Rational, 2003)

Actor Descripcion

Responsable de seccion Es la persona con la autoridad para solicitar productos,
autorizar despieces y recepciones, realizar reclamaciones y
devoluciones de productos.

2.2.5 Trabajadores del Negocio.

El trabajador del negocio es una abstraccién de un humano o un sistema de software que representa

un rol que realiza las actividades de los casos de uso. (Rational, 2003)

Trabajador Descripcion

Normador Persona que define las FT y solicita los productos al almacén

para realizar los despieces.

Personal de economia Persona que lleva a cabo la contrapartida contable de las
operaciones que se efectian en el almacén, es decir, emite

Comprobantes Contables (CC).

Almacenero Persona que le da entrada y salida a los productos del almacén y

maneja varios informes que avalan los mismos.

Proveedor Entidad externa que provee al almacén de productos pedidos
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previamente.

2.2.6 Diagrama de casos de uso del negocio.

El Diagrama de Casos de Uso del Negocio describe parte del modelo de CUN y muestra los casos de
uso y los actores, con sus relaciones. Es decir, brinda informacién clara sobre los actores y procesos

del negocio.

Fealizar

reclama

Fealizar Fecepcionar

desr:lie pruduc

Fesponsahle de
SECCian

wextands

Devolver
producto

Solicitar

roductos
S

over productos

entre secc

wextenda

2.2.7 Descripcién de los casos de uso del negocio.

Caso de Uso: Realizar despiece
Actores: Responsable de seccion
Trabajadores: Normador, Almacenero, Personal de economia.

El CU se inicia cuando el Responsable de Seccion solicita
productos para la realizacién de un despiece. Tras consumarse
Resumen: _ _ ) _ ) _
el despiece se ubican en el almacén y se actualiza la existencia

del producto.

o Si el area proveedora no pertenece a la empresa se requiere de
Precondiciones: L
una autorizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. El Responsable | 2. ElI Normador solicita la extraccion de los productos del
de seccion almaceén con una SE.

solicita el | 3. El almacenero despacha los productos y elabora un VED,
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despiece de
uno o varios

productos.

enviando copias a economia.

El despiece se realiza en un area especifica para ello.

El Normador consulta la FT para ver las normas establecidas
y refleja los resultados del despiece en el RE.

5. El Responsable
de seccion
chequea el RE

y lo firma.

6. El Normador entrega los productos resultantes del despiece
y una copia del RE al almacén.

7. El Almacenero actualiza la Tarjeta de Estiba (TE) (Ver Anexo
9) y envia copia de RE a economia.

8. El Personal de economia emite el CC.

Flujo Alternativo:

5.1. Si no existe la FT de despiece del producto, el Normador
crea una FT y decide las normas del despiece del producto.

Luego el flujo de actividades sigue igual.

Poscondiciones

Se realiza un despiece, que puede satisfacer solicitudes de
productos que se obtienen como resultado del producto

despiezado.

Ver Diagrama de actividades en Anexo 10.

Caso de Uso:

Devolver productos

Actores: Responsable de seccion
Trabajadores: Almacenero, Personal de economia, Proveedor

El caso de uso se inicia cuando el Responsable de seccién
Resumen: chequea los productos que recibié, y por alguna razén los quiere

devolver. Entonces se realiza la devolucion de los productos.

Precondiciones:

Debe contar con los documentos que justifican una reclamacion:
VED, F, IR.
Debe estar comprendido en el periodo permitido para realizar la
devolucion.
Debe haber problemas con los productos entrantes, como

faltantes o defectos.

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. El Responsable de | 2. EIl Proveedor recibe el informe, chequea que

Seccion  entrega  los la devoluciébn es en el periodo de tiempo
productos y el IR de la permitido y autoriza la devolucion.
mercancia. 3. El Almacenero recibe los productos, elabora

el VED y envia copias a economia.
4. Actualiza las TE.

El Personal econdmico emite un CC.

Flujo Alternativo:

21. En caso de estar fuera de los 60 dias
permitidos para la devolucién, se cancela la

operacion.

Poscondiciones

Se actualizan las existencias de los productos.

Ver Diagrama de actividades en Anexo 11.

Caso de Uso:

Recepcionar productos

Actores: Responsable de seccion.
Trabajadores: Almacenero, Personal de economia, Proveedor.
El caso de uso se inicia cuando el Responsable de seccion
autoriza la recepcion de productos. Se realiza el proceso de
Resumen: recepcion por parte del almacenero. En caso de haber

problemas se realiza una reclamacion (Ver CU: Realizar
Reclamacion).

Precondiciones:

Debe haber una solicitud de productos previa.
Los productos deben estar activados en economia.
La recepcion debe efectuarse sin conocimiento de las

cantidades de productos que aparecen en la factura.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Negocio
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1. El Responsable de | 2. El Proveedor se presenta en el departamento de

seccion autoriza la economia con la F.

recepcion

productos.

de | 3. El Personal de economia recibe la F y emite el

documento LRC, el cual se entrega al area de recepcion
para que proceda al conteo fisico de la mercancia.

4. El Almacenero recibe los productos y el LRC, donde
detalla la cantidad de productos que recibid y la envia a
economia.

5. El Personal de economia aprueba la recepcion.

6. EI Almacenero recibe los productos, elabora el IR vy
actualiza las TE.

7. El Almacenero envia copias a economia.

8. El Personal econdmico emite un CC.

Flujo Alternativo:

5.1. Si los documentos no coinciden se realiza una

reclamacion (Ver CU: Realizar Reclamacion).

Poscondiciones

Se actualizan las existencias de los productos.

Ver Diagrama de actividades en Anexo 12.

Caso de Uso:

Realizar reclamacion

Actores: Responsable de seccion
Trabajadores: Proveedor, Almacenero, Personal de economia

El caso de uso se inicia cuando el Responsable de seccion
Resumen: chequea los productos que recibio y nota problemas con estos.

Entonces realiza la reclamacién de los productos.

Precondiciones:

Debe contar con los documentos que justifican una reclamacion:
Informe de Reclamacién y de Recepcion.

Debe estar comprendido en el periodo permitido para realizar la
reclamacion.

Debe haber problemas con los productos entrantes, como
faltantes o defectos.

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. EI Responsable de
seccién emite un IRecl y
lo presenta junto con el
IR de la mercancia a

reclamar.

El Proveedor recibe los informes y chequea
fechas para ver si tiene derecho a reclamar.

El Proveedor confirma el problemay los envia al
Almacenero.

El Almacenero compara los informes, anexa al
IR una copia del IRecl y envia copia a
Economia.

El Personal de economia emite CC.

Flujo Alternativo:

2.1. En caso de presentar la reclamacion con mas

de 90 dias después de haber hecho la
recepcion de los productos, el proveedor
detecta que no es valida y se cancela la

operacion.

Poscondiciones | Se realiza una reclamacion.

Ver Diagrama de actividades en Anexo 13.

Caso de Uso: Solicitar Productos
Actores: Responsable de seccion
Trabajadores: Personal de economia, Almacenero

El Responsable de una seccion solicita productos al almacén

mediante una SE. El Almacenero chequea si cuenta con los

Resumen: _ ) ) _
productos para satisfacer el pedido, y los despacha, sino, realiza
un movimiento entre secciones y despacha los productos.

Precondiciones: Se debe presentar el SE

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Negocio

1. EI Responsable de
seccion solicita
productos al almacén
con una SE.

El Almacenero recibe el SE y verifica que
puede satisfacer la solicitud.
El Almacenero elabora un VED con copias.

El Almacenero entrega productos al solicitante
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con una copia.

El AlImacenero actualiza las TE.

6. Recibe productos.

El Almacenero envia otra copia a economia.
El Personal econémico emite un CC.

Flujo Alternativo:

2.1. El Almacenero detecta que no puede satisfacer la
solicitud, entonces se realiza un movimiento entre
secciones. (Ver CUN Mover productos entre
secciones).

Pos condiciones | Se realiza una solicitud de productos

Ver Diagrama de actividades en Anexo 14.

Caso de Uso: Mover productos entre secciones
Actores: Responsable de seccion
Trabajadores: Personal de economia, Almacenero

Resumen:

secciones.

El Responsable de una seccion solicita productos al almacén
mediante una SE. El Almacenero verifica que no puede
satisfacer el pedido, y realiza un movimiento de productos entre

Precondiciones: Se debe presentar el SE.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Negocio

1. EI Responsable de
seccion solicita
productos al almacén
con una SE.

El Almacenero recibe el SE y verifica que no
puede satisfacer la solicitud.

El Almacenero envia la solicitud a otra area que
pueda satisfacer el pedido.

El Almacenero le despacha los productos y
elabora un VED con copias.

El Almacenero entrega una copia al
Responsable de seccion.

El AlImacenero actualiza las TE.

7. El Responsable de

El Almacenero envia otra copia del VED a
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seccion recibe los economia.

productos. 9. El Personal econémico emite un CC.

Poscondiciones | Se realiza una solicitud de productos

Ver Diagrama de actividades en Anexo 15.

2.2.8 Modelo de objetos del negocio.

Este modelo muestra los trabajadores del negocio con las entidades con las que se relaciona.

Tarjeta de Estiba . @
Infatme de Reclamacidn
Froveador
-
o
A
o
e
Q f
Informe de Recepaid
Almacenera
y Factura
o
o
“Wale de Entreg\
. Devaolucian
Feporte de Elaboracion
Q ////:rsunal de economia
istado para Recepeidn
Ciega

Mormadar

Q Comprabante Contable
Salicitud de Entrega

Ficha Té&cnica
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2.2.9 Reglas del negocio.

Las reglas del negocio son “condiciones que deben ser satisfechas” (Rational, 2003). Los procesos

estudiados presentan condiciones que son necesarias para su buen funcionamiento. Estas son:

1. Los productos deben ser movidos con los documentos oficiales establecidos por la Resoluciéon
No. 11-2007 del Ministerio de Finanzas y Precios.

2. Los documentos no deben tener tachaduras o errores.
No se puede consumir productos que hayan sido recibidos, sin haber presentado los
documentos oficiales en las secciones debidas.

4. Se debe tener en cuenta las unidades de medida, destacando que pomos, paquetes, bolsas,
fardos, latas, rollos, no son unidades de medidas sino unidades de envases.

5. Los almacenes deben informar las existencias de los productos después de cada entrada o
salida.

6. Enlos almacenes se debe velar por el almacenaje y conservacion de los productos.

7. Cuando se le de entrada a productos se debe chequear la misma.

8. EI IR debe reflejar los productos recepcionados.

9. Se debe identificar cada producto del almacén con una TE.

10. Las TE tienen que ser firmadas por el que recibe los productos.

11. Las TE deben reflejar la ubicacién fisica del producto.

12. Todos los productos manejados por entrada o salida deben actualizar las TE.

13. Los datos reflejados en las TE deberan coincidir con las existencias reales de los productos.

14. El tiempo disponible para realizar una reclamacion sera de 90 dias.

15. El tiempo disponible para realizar una devolucién es de 60 dias después de haber hecho una
reclamacion.

16. Solo se podran reclamar productos que fueron entrados al almacén.

17. Todos los documentos que avalan las operaciones deben tener la firma de quienes lo autorizan
y demas datos para que tengan validez.

18. El VED debe tener la referencia del VED emitido al entregar los productos que se desean
devolver.

19. La cantidad de productos a devolver no debe ser mayor que la cantidad de productos reflejada
en el VED de salida.

20. Las FT deben tener un identificador para cada producto.
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21

23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

. No se pueden crear FT a productos que pertenezcan a los Grupos Insumos o Utiles.
22.

El LRC se registra sin tener en cuenta la F, solo contando con lo que se recibe en el area de
almacenaje.

La F se revisa en el departamento econémico.

Los productos se reciben en el area determinada para ello.

Chequear los productos recibidos contra documentos recibidos. No se puede almacenar
productos que no estén contemplados en los documentos.

Se elabora un IR si hay faltante segun dice la F.

Se debe tener en el area de almacén un listado actualizado de las personas autorizadas para
solicitar productos.

Se debe despachar los productos segun indique el VED de salida.

Toda informacion de movimientos de productos debe informarse a economia, para que realice
los ajustes contables que conlleven.

La devolucion podra realizarse por producto sobrante, o por inconformidad con lo recibido.

Para darle salida a un producto debe haber existencia de este y estar activo.

El personal del almacén no puede tener acceso a la contabilidad.

No se puede elaborar un IR sin haber realizado el conteo fisico de los productos.

ElI LRC no se puede maodificar a menos que se haga el mismo dia de la recepcion ciega.

2.3 Especificacion de requisitos.

Durante esta etapa se registran los requisitos capturados hasta el momento, y se especifican como las

capacidades operacionales que debera tener el sistema lo més detalladamente posible.

A continuacion se especifican tanto los requisitos funcionales como los no funcionales.

231

Requisitos funcionales.

Se tomo6 como alternativa para reflejar los requisitos funcionales, una tabla que contiene el requisito

con su nomenclador de la forma RF. #, La descripcion del requisito con todos los datos implicados, el

caso de uso que le precede y con el que se le da seguimiento al requisito.

RF.1 Insertar nueva FT de despiece

Descripcion | El sistema debe crear una FT de despiece con los datos siguientes
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obligatorios:
e Area de donde proviene
e Producto a despiezar
e Unidad de medida
e Productos resultantes
- Grupo
- Familia
- Producto
- Unidad de medida
- Puntos
1.1. El sistema debe verificar que el producto a despiezar no es del

Grupo Insumo ni Utiles.

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar Ficha Técnica del despiece

RF.2

Eliminar FT de despiece

Descripcion

El sistema debe eliminar una FT de despiece seleccionada.
2.1. El sistema debe buscar una FT de despiece

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar Ficha Técnica del despiece

RF.3

Mostrar FT de despiece

Descripcién

El sistema debe permitir buscar una FT de despiece y mostrarla.

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar Ficha Técnica del despiece

RF.4

Insertar datos de un nuevo RE

Descripcién

El sistema debe crear un RE introduciendo los siguientes datos:
e Area.
e Fecha.
e Producto despiezado.
e Unidad de medida.
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e Cantidad despiezada.
- Grupo

- Familia

- Producto

- Unidad de medida

- Cantidad.

- Puntos.

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar despiece

RF.5

Eliminar datos de un RE

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar los datos de un RE.

5.1. El sistema debe buscar un RE

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar despiece

RF.6

Mostrar datos de un RE

Descripcion

El sistema debe permitir buscar y mostrar los datos de un RE

Precedencia

CUN Realizar despiece

Seguimiento

CU Gestionar despiece

RF.7

Rebajar existencia de productos

Descripcion

El sistema permite eliminar un producto de la base de datos.

7.1. El sistema debe buscar los productos a eliminar

Precedencia

CUN Solicitar productos.

Seguimiento

CU Gestionar existencias de productos

RF.8

Dar entrada a nuevos productos

Descripcién

El sistema debe registrar los datos siguientes:

v" Nombre y cddigo de la entidad receptora.
v" Nombre y cédigo del proveedor.
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8.1.

v" Del Transportador:
¢ Nombre.

e Carnet de identidad.
e Chapa.

v' Del producto:

e Cadigo, descripcién, unidad de medida, cantidad, precio
unitario total, importe y saldo en existencia segun almacén
de cada producto.

Importe Total.

Numero y nombre de Factura.

Recepciona.

Jefe del Almacén.

Contabiliza.

NN N NN

Fecha de emisién del modelo.
El sistema debe generar un nimero consecutivo del modelo al

guardar.

Precedencia

CUN Recepcionar productos

Seguimiento

Cu

Gestionar existencias de productos

RF.9

Mostrar los datos de un Informe de Recepcion

Descripcioén

El sistema permite buscar y mostrar los datos de un IR.

Precedencia

CUN Realizar reclamacion y CUN Devolver productos

Seguimiento

CU Gestionar existencias de productos

RF.10

Insertar los datos de un Informe de Reclamacién

Descripcion

El sistema registra el informe con los siguientes datos:

v Del comprador:
e Nombre, cédigo y direccion.
v" Del proveedor:
¢ Nombre, cddigo, direccion, cuenta bancaria y sucursal del
Banco.

v’ Del transportador:
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[EEN
o

¢ Nombre, direccion, carné de identidad y chapa del vehiculo
utilizado.
v" De los productos:
e Cddigo, descripcion, unidad de medida, cantidad, precio
unitario total e importe de cada producto a reclamar.
Importe Total.
Numero de la factura(o Informe de Recepcion).
Receptor.
Transportador.
Proveedor.
Contabiliza.

Fecha de emision del modelo.

S N N N N N RN

El sistema debe verificar que la diferencia de dias entre la
fecha actual y la fecha de recepcion es menor que 90.

Precedencia

CUN Realizar reclamacion

Seguimiento

CU Gestionar reclamacion.

RF.11

Mostrar los datos de un Informe de Reclamacioén

Descripcion

El sistema permite buscar y mostrar un IRecl.

Precedencia

CUN Realizar reclamacion

Seguimiento

CU Gestionar reclamacion.

RF.12

Eliminar los datos de un Informe de Reclamacion

Descripcion

El sistema permite eliminar los datos de un IRecl.

12.

1. El sistema debe buscar el IRecl.

Precedencia

CUN Realizar reclamacion

Seguimiento

CU Gestionar reclamacion.

RF.13

Insertar los datos de un nuevo Vale de Entrega o Devolucion

Descripcion

El sistema debe registrar los datos del VED entrando los siguientes

datos:

v" Nombre y codigo de la entidad.
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v" Nombre y cédigo del area.

AN

Centro de costo, codigo y Orden de Trabajo.

v" De los productos:

e Cadigo, descripcion, unidad de medida, cantidad, precio
unitario total, importe y saldo en existencia de cada
producto.

Importe Total.

Entrega o recibe.

Recibe o entrega.

Contabiliza.

Fecha de emision del modelo.

L N N N N N

El sistema debe verificar que la diferencia de dias entre la
fecha actual y la fecha de recepcion es menor que 90.
13.2. El sistema debe verificar que tiene referencia del VED de
entrega del producto a devolver.

Precedencia

CUN Devolver productos

Seguimiento

CU Gestionar entregas o devoluciones

RF.14

Mostrar los datos de un VED

Descripcién

El sistema permite buscar y mostrar los datos de un VED

seleccionado

Precedencia

CUN Devolver productos

Seguimiento

CU Gestionar entregas o devoluciones

RF.15

Eliminar los datos de un VED

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar los datos de un VED.
15.1. El sistema debe buscar el VED.

Precedencia

CUN Devolver productos

Seguimiento

CU Gestionar entregas o devoluciones

RF.16

Insertar datos del Listado para Recepcion Ciega

Descripcién

El sistema debe permitir crear el LRC entrando los siguientes datos:
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v Area de destino.

AN

Cadigo y descripcion del proveedor.
v Del producto:

e Producto, codigo, descripcién, unidad de medida, precio de
costo, precio de venta, fecha de vencimiento, cantidad
recepcionada.

v" Recibe.

v' Entrega.

v" Fecha.
16.1. El sistema debe generar automaticamente el nUmero
consecutivo del LRC al guardar.

Precedencia

CUN Recepcionar productos

Seguimiento

CU Gestionar recepcion ciega

RF.17

Mostrar los datos del Listado para Recepcién Ciega seleccionado

Descripcion

El sistema debe permitir buscar el LRC y mostrarlo

Precedencia

CUN Recepcionar productos

Seguimiento

CU Gestionar recepcion ciega

RF.18

Eliminar datos del Listado para Recepcion Ciega seleccionado

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar el LRC.
18.1. El sistema debe buscar el LRC.
18.2. El sistema debe eliminar solo si la fecha de la recepcion ciega

coincide con la del momento en que se desea eliminar.

Precedencia

CUN Recepcionar productos

Seguimiento

CU Gestionar recepcion ciega

RF.19

Insertar datos de una nueva Solicitud de Entrega

Descripcién

El sistema debe permitir crear una SE entrando los siguientes datos:
v" Nombre y cédigo de la entidad.

v" Nombre y cédigo del area.

v" Centro de costo y su codigo.
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v" Numero de la Orden de Trabajo.

AN

De los productos:

e Cadigo, descripcién, unidad de medida y cantidad.
Solicita.

Fecha de la Solicitud.

Autoriza y fecha de autorizo.

Recibe y fecha de recibo.

S N N RN

19. El sistema debe generar un numero consecutivo del modelo al

guardar.

Precedencia

CUN Solicitar productos

Seguimiento

CU Gestionar solicitud de productos

RF.20

Mostrar datos de una SE

Descripcion

El sistema debe permitir buscar y mostrar una SE

Precedencia

CUN Solicitar productos

Seguimiento

CU Gestionar solicitud de productos

RF.21

Eliminar SE

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar una SE.

22.1. El sistema debe buscar una SE.

Precedencia

CUN Solicitar productos

Seguimiento

CU Gestionar solicitud de productos

RF.22

Buscar productos

Descripcion

El sistema debe permitir buscar existencia de un producto.

Precedencia

CUN Solicitar productos

Seguimiento

CU Gestionar existencias de productos

RF.23

Permitir movimiento de productos entre secciones

Descripcion

El sistema debe permitir el movimiento de productos entre secciones,
mostrando los siguientes datos:
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Invariables:

v" Nombre y cédigo de la entidad.
Nombre y codigo del area.
Centro de costo y su codigo.

Numero de la Orden de Trabajo.

D N N NN

De los productos:

e Cadigo, descripcién, unidad de medida y cantidad.

Solicita.

Fecha de la Solicitud.

ANERNEERN

Autoriza y fecha de autorizo.
v" Recibe y fecha de recibo.

Precedencia

CUN Mover productos entre secciones.

Seguimiento

CU Transferir productos entre secciones

Se determino crear un Modulo Administracion, pues para realizar cualquier operacion con el sistema,

este debe tener creados usuarios y politicas de acceso. A continuacién se describen los requisitos:

RF.24

Gestionar usuarios

Descripcién

El sistema debe permitir administrar los accesos al sistema.
24.1. Crear un nuevo usuario.
24.2. Modificar informacion de un usuario.

24.3. Eliminar un usuario.

Seguimiento

CU Gestionar Usuarios

RF.25

Permitir autenticar un usuario.

Descripcién

El sistema debe permitir qgue los usuarios se autentiquen.

Seguimiento

CU Autenticar

RF.26

Gestionar roles de usuarios

Descripcién

26.1. Crear roles de usuarios.
26.2. Modificar un rol de usuario.

26.3. Eliminar roles de usuarios.

Seguimiento

CU Gestionar roles de usuarios
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RF.27 Gestionar estaciones de trabajo

Descripcion | 27.1. Registrar estaciones de trabajo.
27.2. Eliminar estaciones de trabajo.

Seguimiento | CU Gestionar estaciones de trabajo

2.3.2 Requisitos no funcionales.

Se deben tener en cuenta los requisitos no funcionales planteados por la arquitectura del sistema. Para
su buen funcionamiento el sistema debe contar con un servidor de base de datos y un servidor de

aplicaciones. A continuacion se proponen los requisitos especificos para cada uno de ellos.

Servidor de Software
e Tener periféricos Mouse y Teclado.
e 1Mb de cache L2, 1 GB de memoria RAM.
e 2 GB de espacio libre en disco.
e Tarjeta de red.
¢ Uninterruptible Power Supply (UPS).
e Sistema Operativo: Windows 2000 o superior, Linux, Unix.

e Maquina Virtual de Java: Java Development Kit (JDK) version 1.6

Servidor de Base de Datos
e Tener periféricos Mouse y Teclado.
e 1Mb de cache L2, 1 GB de memoria RAM.
e 2 GB de espacio libre en disco.
e Tarjeta de red.
¢ Uninterruptible Power Supply (UPS).
e Sistema Operativo: Windows 2000 o superior, Linux, Unix.
o Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.2

Estaciones de Trabajo
e Tener periféricos Mouse y Teclado.
e 256 Mb de memoria RAM.

e Tarjeta de red.
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¢ Uninterruptible Power Supply (UPS).
e Sistema Operativo: Windows 2000 o superior, Linux, Unix.
e Magquina Virtual de Java: Java Development Kit (JDK) versién 1.6

e Las estaciones que estén designadas para generar reportes deben tener una impresora.

Redes:
e La red existente en las instalaciones debe de soportar la transaccion de paquetes de

informacion de al menos unas 10 maquinas a la vez.

e Para hacer mas fiable la aplicaciébn debe de estar protegida contra fallos de corriente y de
conectividad, para lo que se debera parametrizar los tiempos para realizar copias de seguridad
e implementar las transacciones de paquetes en la red con el protocolo TCP/ IP de manera que
permita la recuperacion de los datos.

Seguridad:
e Se definiran niveles de acceso donde los usuarios tendran asignados los permisos que le
correspondan.
e El servidor de Bases de Datos funcionara las 24 horas.

e Se usaran en la Base de Datos Triggers para mayor seguridad a la hora de tratar con la
informacion.

Soporte:
e El sistema contara con un manual de usuario, para facilitar su uso.
e Se contara con personal preparado para dar soporte por 3 meses en la entidad donde se

instale el sistema.
2.4 Modelado del sistema.

En esta etapa se desarrolla el modelo de casos de uso basado en los requisitos previamente
capturados. Este artefacto posibilita llegar a un acuerdo entre desarrolladores y clientes. Ademas, es
la entrada fundamental para el analisis, disefio y pruebas.

2.4.1 Actores del sistema.

En el modelado del sistema los actores suelen ser los trabajadores del negocio. Representan a los que

interactan con el sistema.
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Actor Descripcion

Normador Es quien gestiona los RE y las FT.

Responsable de seccion | Elabora el Informe de Reclamacion.

Almacenero Es quien elabora el Informe de Recepcion, el VED. Actualiza las
existencias de los productos del almacén.

Administrador Persona encargada de administrar el acceso al sistema.

Usuario Rol general que representa a todos los anteriores y que se autentica.

2.4.2 Patrones de casos de uso.

Tras el proceso de analisis de los requisitos y la definicién de los casos de uso que se tendran en el
sistema, que responden y abarcan esos requisitos, se representan los actores y casos de uso
mediante el Diagrama de Casos de Uso (se muestra en el siguiente epigrafe). En este diagrama se

utilizan varios patrones de casos de uso. Estos son:

CRUD Completo: Ya que se presentan en casos de uso de gestionar informacion, los procesos crear,
modificar, eliminar.

Multiples actores, especificamente el patron Rol comdn: Pues se destacan actividades comunes para
varios actores, por lo que se define un actor del cual heredan los actores con estas funcionalidades
comunes.

2.4.3 Diagrama de casos de uso del sistema.

Este modelo contiene actores, casos de uso y sus relaciones. Describe lo que hace el sistema para
cada actor.
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Gestionar
despiece

Gestionar Ficha
Téchica del
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2.4.4 Descripcion de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso: Gestionar Ficha Técnica de despiece

Actores: Normador

S Este caso de uso permite al actor crear, visualizar o eliminar FT
de despiece.
El usuario debe tener los permisos para realizar la operacion.

Precondiciones: Deben estar definidos los datos del producto a despiezar y el
area de la que proviene.

Referencias: RF.1, RF.2, RF.3

Prioridad: Secundaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 16

Caso de Uso: Gestionar despiece

Actores: Normador

Este caso de uso permite registrar los productos obtenidos tras
Resumen:

el despiece y generar el RE, asi como modificar la informacién o
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eliminarla.

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos para realizar la operacion.
Debe estar definida la FT del producto y el area.
Debe haber una solicitud previa del producto que se elabora.

Referencias:

RF.4, RF.5, RF.6

Prioridad:

Secundaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 17

Caso de Uso:

Gestionar reclamacion.

Actores:

Responsable de seccion

Resumen:

El caso de uso permite registrar, modificar y eliminar una

reclamacion.

Precondiciones:

Los productos y proveedores deben estar predefinidos.

El IR debe estar registrado.

La fecha de la reclamacion no debe pasarse de los 90 dias
después de la recepcion.

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la

operacion.
Referencias: RF.10, RF.11, RF.12
Prioridad: Secundaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 18

Caso de Uso:

Gestionar entregas o devoluciones

Actores:

Almacenero

Resumen:

Este caso de uso permite registrar en el sistema las entregas y

devoluciones de productos, asi como modificarlas o eliminarlas.

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la
operacion.

El producto debe existir y estar activo.

Referencias:

RF.13, RF.14, RF.15

Prioridad:

Secundaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 19
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Caso de Uso:

Gestionar solicitud de productos

Actores:

Almacenero

Resumen:

El caso de uso permite registrar, modificar y eliminar las

solicitudes de entregas de materiales.

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la

operacion.
Referencias: RF.19, RF.20, RF.21, RF.22
Prioridad: Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 20

Caso de Uso:

Transferir productos entre areas

Actores:

Almacenero

Resumen:

El caso de uso permite

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la
operacion.

El producto debe existir y estar activo.

Referencias:

RF.23

Prioridad:

Secundaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 21

Caso de Uso:

Gestionar recepcién ciega

Actores:

Almacenero

Resumen:

El caso de uso permite insertar, modificar y eliminar un LRC.

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la

operacion.
Referencias: RF.16, RF.17, RF.18
Prioridad: Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 22

Caso de Uso:

Gestionar existencias de productos

Actores:

Almacenero
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Resumen:

El caso de uso permite darle entrada o salida a algun producto,

asi como buscarlo.

Precondiciones:

El usuario debe tener los permisos necesarios para efectuar la
operacion.

Los productos, las monedas, las areas y las unidades de medida
deben estar nomenclados.

Los proveedores deben estar registrados.

Referencias:

RF.7, RF.8, RF.9

Prioridad:

Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 23

Caso de Uso: Autenticar
Actores: Usuario
Resumen: Este caso de uso permite identificar el usuario que trata de entrar

al sistema y darle entrada en dependencia del rol que tiene.

Precondiciones:

El sistema debe estar instalado y ejecutado correctamente.

Referencias

RF.25

Prioridad

Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 24

Caso de Uso:

Gestionar Usuarios

Actores:

Administrador del Sistema

Resumen:

Este caso de uso comprende la funcionalidad de crear usuarios,
cambiar su rol de usuario, cambiar la contrasefia.

Precondiciones:

El administrador es el Unico usuario con permisos para iniciar este

caso de uso.
Referencias RF.24
Prioridad Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 25

Caso de Uso:

Gestionar Roles de Usuarios

Actores:

Administrador
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Resumen: Este caso de uso tiene la funcionalidad de crear roles de usuarios

con las opciones de accesibilidad para cada uno

Precondiciones: | El sistema debe ser instalado y ejecutado correctamente.

Se debe cargar del sistema las opciones a las que se podra tener
acceso en el sistema.

El administrador es el inico que puede iniciar el caso de uso.
Referencias RF.26

Prioridad Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 26

Caso de Uso: Gestionar Estaciones de Trabajo
Actores: Administrador
Resumen: Este caso de uso comprende la funcionalidad de crear estaciones

de trabajo desde la que se ejecutara la aplicacion.

Precondiciones: | El sistema debe ser instalado y ejecutado correctamente.
Solo el administrador puede iniciar el caso de uso.
Referencias RF.27

Prioridad Primaria

Flujo Normal de Eventos: Ver Anexo 27

Es importante sefialar que la gestion de los requisitos se tuvo en cuenta durante toda la etapa de
levantamiento de requisitos, pues cuando se presentaron cambios, se realizaron tormentas de ideas
para administrarlos, manejarlos y adecuarlos lo mejor posible, tratando de afectar lo menos posible el

desarrollo del trabajo.
2.5 Conclusiones Parciales.

Durante la realizacion del capitulo se logro:
» Modelar los procesos del negocio, permitiendo tener una mejor comprension de los procesos

de la gestién de inventarios.

» Capturar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, aplicando técnicas como la

arqueologia de documentos, el desarrollo conjunto de aplicaciones y las tormentas de ideas.
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» Aplicar patrones de casos de uso de forma que se pudiera modelar mas claro el sistema.

» Generar un artefacto muy importante para poder realizar el disefio: el modelo del sistema.
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CAPITULO 3: MODELO DE DISENO Y VALIDACION.
3.1 Introduccidn.

En este capitulo se realiza el modelado del disefio del sistema, donde se explican los subsistemas, las
clases, los patrones utilizados, la arquitectura definida por los arquitectos del proyecto y la realizaciéon
de los casos de uso desarrollados para los Mddulos Inventario y Administracién del ERP Cubano.

El disefio se ha realizado para ser implementado en la plataforma Java, utilizando la maquina virtual
Java Development Kit (JDK) en su version 6.0 y, por lo tanto, utilizando el lenguaje de programacion
Java. La fundamentacion de esta seleccién se encuentra en la tesis (Perera, 2007). Se utiliza la

herramienta Case el Enterprise Architect 7.0, que usa la especificacion UML 2.1, para modelar.

Ademas, se realiza una evaluacion de la calidad del trabajo realizado, aplicando métricas a los

requisitos capturados, los casos de uso definidos y al disefio propuesto.
3.2 Flujo de analisis y disefio.

El modelo del andlisis es un artefacto que usualmente se genera para entender mejor los requisitos y
realizar mejor el disefio. Es tipicamente un artefacto temporal, que brinda una aproximacion al disefio y
se realiza normalmente cuando no se tiene una idea clara de los procesos y requerimientos.
(Jacobson, y otros, 2000) Es decir, se realiza el andlisis para lograr un mejor acercamiento a lo que se
desea construir, para sentar las bases del disefio.

Segun el estudio realizado, no se presenta una gran complejidad modular en el sistema en desarrollo,
y los procesos y requerimientos estan bien definidos, por lo que se decide no realizar el modelo de
analisis, que de igual modo, brinda elementos técnicos, pero no abarca el lenguaje de programacion, la
plataforma de desarrollo y demas elementos necesarios que si se tienen en cuenta en el disefio,

permitiendo gestionar mejor el tiempo y el avance del proceso de desarrollo.

3.2.1 Modelo de Diseifio.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de uso,
centrandose en como los requisitos y restricciones relacionadas con el entorno de implementacion,
tienen impacto en el sistema a considerar. Describe la jerarquia de subsistemas de disefio que
contienen clases del disefio, realizaciones de casos de uso-disefio e interfaces. Sirve de abstraccion
de la implementacion del sistema y es usado como una entrada fundamental de las actividades de

implementacion. (Jacobson, y otros, 2000)
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3.2.1.1 Arquitectura definida para el Sistema.

En el Analisis y Disefio, para lograr un correcto modelo de disefio y demas artefactos generados en
ese flujo de trabajo, se relacionan fundamentalmente dos trabajadores: el disefiador del sistema y el
arquitecto, ya que se generan tres de las cinco vistas arquitectonicas del sistema y, por tanto, no

pueden verse separados el disefio y la arquitectura de un software.

La arquitectura de software es quien le da forma al software para que soporte todos los requisitos.
Establece los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, etc. trabajen en una linea

comun que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema.

Se necesita una arquitectura robusta, que guie el proceso de desarrollo, y que defina de manera

abstracta los componentes que llevan a cabo alguna tarea, sus interfaces y la comunicacion ente ellos.

La arquitectura seleccionada fue la arquitectura de tres capas véase (Perera, 2007). Esta se ha vuelto
muy comun a la hora de construir software de gestion debido a las facilidades que brinda, pues permite
la reutilizacion y la independencia entre las capas, se pueden realizar cambios en capas sin tener que

modificar las otras, facilita la estandarizacion, la utilizacion de los recursos y la administracion.

En este caso se crean tres capas:
v/ Capa de Presentacién: Tiene que ver con las interfaces y la interacciéon con los usuarios. Es la
encargada de contener los controles de usuarios que son usados para la realizacion de los
distintos casos de uso y de mantener todas las ventanas y menus que permiten el intercambio

de informacioén con la aplicacion.

v' Capa de Negocio: Ubica los subsistemas y clases encargadas de realizar la mayoria de las
funcionalidades que pide el cliente, asi como los aspectos del software que automatizan o
apoyan los procesos de negocio que llevan a cabo los usuarios, como tareas, reglas y

restricciones.

v' Capa de Acceso a Datos: Contiene las clases que interactian con la base de datos y que
permiten realizar las distintas operaciones sobre ella, como son: procedimientos almacenados,

consultas.

La arquitectura seleccionada cuenta ademas con dos paquetes: Core y Commons.

En el paquete Core es donde se encuentran un conjunto de clases y componentes comunes para

todas las capas de la aplicaciéon, estructuradas por paquetes y que implementan métodos de
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validacion, conversiones entre distintos tipos de datos, trabajo con cadenas y distintos componentes
generales de pruebas. Ademas, en este paquete se encuentran todas las configuraciones de los

frameworks utilizados en sistema.

En el paquete Commons se encuentran las clases del Objeto de mapeo, los ficheros XML del mapeo y
los ficheros para las consultas con la que interactian las clases del sistema para la solucién de cada
caso de uso.

api, action, form, i

mpl, xml
————— - > < ———— - =1
|
I apa de ~ |
Presentacion iﬁh 1
: A |
| I I
aop, config, dao,
api, exception, impl
model, service, t T — > , test, xml = — — model.data
est, visual I |
] -4
U Iy
|
. |
|
> api, i i = — = — - - 1
pi, exception, impl

, util, test, xml

apa de Acceso a -
Datos

Figura 3.1: Estructura de la Arquitectura.

3.2.1.2 Descripcién de los Médulos principales.

En el disefio de sistema la modularidad es una de sus principales caracteristicas.

El sistema ERP Cubano esta compuesto por varios médulos que interactian entre ellos para llegar al
propésito final, brindar el mejor servicio al cliente. Los mdédulos desarrollados en este trabajo de
investigacion son: Administracion e Inventario, producto a que cada uno posee tareas bien especificas

y concretas.

Médulo Administracion:
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Su funcién es brindar la mayor seguridad posible al sistema. Es el encargado de administrar el acceso

al sistema. Permite el acceso de acuerdo al rol asignado al usuario.
Mddulo Inventario:

Su funcién es regular el flujo de mercancia. Es el que permite tener el control de toda la mercancia que
posee la empresa. Evalia los procedimientos de entrada y salida de sus bienes (controla su
existencia) con el fin de hacer mas rentable su posesion y garantizar en cierto grado el éxito de la

organizacion.

Se puede apreciar que estos médulos se relacionan mutuamente, debido a que las funcionalidades de
uno estan incluidas dentro del otro y para que uno realice sus funciones correctamente, es necesaria la

realizacion correcta de las tareas de otro modulo.

Los componentes o clases usadas para la realizacion de distintas funcionalidades de los modulos se
implementaron en subsistemas independientes interrelacionados. Esta divisibn permite la
implementacion paralela (al mismo tiempo) después de haber sido definida la arquitectura base y los
componentes comunes para las distintas funcionalidades, para luego ser integrados haciendo de esta

manera mas rapido el trabajo.

3.2.1.3 Justificacion de los Patrones de Disefio utilizados.

En el Modelo de Disefio se propone usar patrones pertenecientes a los GOF y los patrones de
asignacion de responsabilidades (GRASP), para que el disefio tenga un Bajo Acoplamiento, Alta
Cohesion y que cada clase experta en algun tipo de informacion sea la encargada de realizar las

operaciones con la misma, logrando con esto un mejor funcionamiento del sistema.

Ademas, se propone el uso de distintos frameworks que vienen destinados para facilitar el trabajo en

los sistemas de gran envergadura como el presente. Para mas informacion véase (Perera, 2007):
Swing: Para la Capa de Presentacion.
Hibernate: Para manejar la persistencia de los datos en la Capa de Acceso a Datos.

Spring: Para la Capa de Negocio. Es importante destacar que este framework promueve las buenas
practicas de disefio y programacion ya que maneja patrones de disefio como Factory, Abstract Factory,
Builder, Decorator y Service Locator pertenecientes a los patrones GOF y que son muy utilizados. Esto
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permite a los desarrolladores abstraerse a la hora de aplicar un grupo de patrones que ya se
garantizan con el uso de este framework.

3.2.1.4 Subsistemas de Disefio.

El Modelo de Disefio estd compuesto por subsistemas de disefio que interactian entre si para realizar
los casos de uso.

Subsistemas:

v Subsistema Commons (Comunes).
v Subsistema Core (Nucleo).

v Subsistema Inventario.
v

Subsistema Administracion.

Administracién ' Commons T

- g

Inventario ' Core M

Figura 3.2. Modelo de Disefio del Sistema.

A continuacion se explica la funcionalidad de los principales subsistemas, se muestra el diagrama de
las clases que lo conforman y se describen las clases mas importantes.

Subsistema Commons:
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Es un subsistema compuesto por todas las clases que seran utilizadas por otros subsistemas. Es decir,
es donde se encuentran las clases persistentes mapeadas de la base de datos, por la capa de Acceso
a Datos, con las que interactlia cada una de las capas en la solucién de cada CU.

Subsistema Core:

En este subsistema se encuentra el nlcleo del sistema, es decir, es donde se encuentran las
configuraciones de cada una de las capas de la arquitectura. Aqui se encuentran todos los archivos de
configuracion de las tres capas de la arquitectura y la configuracion de los frameworks utilizados para
el desarrollo del sistema.

Subsistema Inventario:

El subsistema Inventario es un subsistema muy importante, debido a que es donde se encuentran los
casos de uso de mas peso e importancia del sistema. En Inventario es donde se gestiona todo lo que
tiene que ver con el flujo de informacién por parte del sistema. Aqui es donde se encuentran los casos

gue responden a los procesos de inventario analizados.

Subsistema Administracion:
Este subsistema es el que se relaciona con la seguridad y la administracion del sistema. Esta

compuesto por todos los casos de usos y las clases que permiten administrar el acceso al sistema.

3.2.1.5Disefio de clases.

El disefio de clases asegura que las clases proporcionen el comportamiento que requieren las
realizaciones de los casos de uso, asi como la consistencia de la arquitectura de software, y la

informacion suficiente para evitar ambigtiedades en las clases implementadas.

3.2.15.1 Realizacion de los Casos de Uso.

La realizacion de los casos de uso esta definida por varias clases. Estas, a su vez, estdn compuestas
por varios atributos y métodos que permiten darle solucion a las funcionalidades de cada caso de uso.
Estas clases estan distribuidas por paguetes dentro de las capas que componen la arquitectura.

La asignacion de los nombres de las clases mas importantes que interactian en los casos de uso es la

siguiente, donde para cada caso de uso el Nombre seria el nombre del caso de uso:

NombreForm: Son las clases formularios o clases de interfaz de usuario. Estas clases son las que

permiten el intercambio de informacion con el usuario.
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NombreActionimpl: Son las clases que permiten capturar los datos insertados por el usuario en el

formulario y realizar las acciones o eventos del formulario.

NombreServicelmpl: Son las clases donde se realiza todo lo relacionado con darle solucion a las

funcionalidades del caso de uso.

BaseServicelmpl: Es la clase donde se realizan todas las funcionalidades comunes que tienen los
casos de uso.

BaseDAOHibernate: Es la clase donde se realiza todo lo necesario para el intercambio de informacion
de la base de datos con la aplicacion.

A continuacion se presenta los diagramas de clases, que son las relaciones entre las clases y sus
objetos (Jacobson, y otros, 2000), y los diagramas de secuencia, que son los que muestran las
interacciones entre objetos mediante transferencia de mensajes entre objetos 0 subsistemas

(Jacobson, y otros, 2000), para los casos de usos mas importantes de cada uno de los moédulos.
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3.2.1.5.2 Modulo Administracioén.

CU Gestionar Usuarios:

BazeittemalFom

GestionUsuarios::EnlserForm

cinterfaces
FoiUserdciion

=]

winterfaces

autenticarfction: Aotenticariction
btnCancelar: JButton

btnCrear: JButton

btnEliminar. JButton

btnPF asan: JButton

IUzuarios: JList

pfFasan: JPasawordFisld

pfF asamconf: JFasawordFisld
piP asannem: JPasamordField
spllzersRegistrados: JSerallPane
thapellidod: JTextFisld
tiapellidoZ: JTexdFiald
titargo: JTextField

tHombre: JTextField

tfllzuario: JTextFizld

uzer: String

userfotion: Userfction

+  aeIrdlEeano) il

+  delete LA Usyada) - uoid
+  wodabe WA LEwaio) o woid
-userfuction

FpiGesfioranlsyaninService
+  oesridlEyano) @ uoid

+  delete LA Usyafo] o owoid

+  ypdabe WALy ada) il

/ i)

-sanr d_? &

ce
1
I
1
1
1

EzzeBean
action::UserActionimpl

impl::Gestionar Usuario Servicempl

baseSenice: BaseSenrice

semice; GestionarlsuarioSenice

crearllfallzuario) @ woid
deleteliAllzuaria) : void
updateliAUsuario) : woid

+ + + +

UzerfetionImpl{&estionarllsuarioS e nice)

crearllfAllsuario) : woid

deleteliAlszoario) : woid
GestionarlzoarioServicelmpliBaseSamice])
updateUAUsuaria) : woid

+ + + +

Figura 3.3:

+  buscar): waid
+ EnlUserFarmi)
+ inicializan) : woid
+ nuevalsuariol : void
-baseSenice
HihemateDen Suanoct cinterfaces .?xlinterface»_
hibernate::BaseDAODHibernate 3piBaseDAC ZoizBasefervies
+  deleteBase Oect) : uoid +  createaseOlject) | Cifect
+ deletefBaseObject) : waid +  execute Quemy(Shing) | List=8a5e Olyects +  oeglteOrlbdate (Hass, Lst=Szse Olyect=, SaseOect) | Boolean
+  executeCuermString) : List<BaseObjects - — - —[} +  frd AN{Cass) - List=Aaze (Myects +  deleteBase Olect) : woid
+ findAlliClass) : List<BaseObjects +  find Byl (Class, fteger) | Aaze Oiyect +  executeGuemySiing)  List=Baze OQifect=
+ findByldiClass, Integer) : BazeObject +  zauveBase Olect] | Olject +  mehiere AN (Hass) [ List=Bame Olyect =
+ save(BaseObject): Object +  saveCrlpdate (Base Oyect) © void +  rehievelydl(Hass, integer) | Saze Ciect
+ =zawvelrUpdate(Baze0bject) : woid
-bazeDA0 ,f:‘_\
1
:
datz:Alsuario :
cargoUszuario: String impl::BaseServicelmpl
carnetldentidad: String
contrasena: String data::ARol baseDAOQ: BaseDAO
nambrell: String -
primerapellido: String idRol: Integer ) + BazeSericelmplBasebad)
ral: ARol nombreRal: String + create(BaseObject) : Object
zequndofpellide: String opeiones: et + createOrlpdate(Class, List<BaseObject=, BaseObject) : Boolean
usuario: String o + delete(BazeObject) : void
1.7 1 +  ARol) +  emecuteQuerniString) : List<BazeObject=
+  Allsuariof) W CEREECHIRED oz + retrieweAll{Class) : List<BaseObjects
+  equalsObject) : boolean + hashCode( :int + retrieveByldiClass, Integer) : BasaObject
+ hashCodel): int Serglizanle
rradel:
BaseCObject

Diagrama de clases del caso de uso CU Gestionar Usuarios.
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wfarma

wforma

GestionUsuarios:LsUserForm| | GestionUsuarios::EnUserF orm

action::UserActionimpl

Impl hib te::BaseAOHIb

1

impl::Gestionarl);

impl::B

data::Alsuario

data:ARel

! T T T T T T T T
! 1 1 1 1 | 1 1 1
: 1 1 1 1 | 1 1 1
1 1 1 1 | 1 1 1
1 Mostrar) o & | | | I | | |
[} 1 1 1 | 1 1 1
[ 1 1 1 i 1 1 1
nuewollsuariof) o H H 1 H H H
T - 1 1 | 1 1 1
1 1 1 | 1 1 1
1 . 1 1 i 1 1 1
1 crearliAlzuario) 1 1 | 1 1 1
1 L 1 i 1 1 1
1 1 | 1 1 1
1 1 | 1 1 1
H crearll{AUsuario) ! | H H H
1 i 1 1 1
1 i 1 1 1
1 | 1 1 1
1 | 1 1 1
| crearl{Allsuario) | | | |
1 L | 1 1 1
1 i 1 1 1
1 | 1 1 1
1 | 1 1 1
\ createOrUpdate(BaseObject) | \ \ \
1 hall 1 1 1
1 1 1 1
: saveOrlpdate(BaseObject) : : :
1 1 1
1 1 1
1 1 1
: Alszuario(String, String, String, String, String, String, String) :
1 1
1 '
H ARsoliinteger, String, Set)
1
1
1 | usuario ya existeq) | 1 1 1
1 e
1 e it e it I 1 1 1
1 i 1 1 1
1 T T i 1 1 1
editailzuariof - ! ! ! ! ! !
[ bl 1 1 | 1 1 1
1 1 1 | 1 1 1
1 1 1 | 1 1 1
I updatelliallsuario) o | I | I I I
1 L 1 i 1 1 1
1 1 i 1 1 1
1 1 | 1 1 1
: updateUiAUsuario) 1 1 : : :
1 i 1 1 1
1 i 1 1 1
1 i 1 1 1
1 | 1 1 1
1
\ ; updatelialsuarie) | \ \ \
| L | | | |
1 i 1 1 1
1 i 1 1 1
1 | 1 1 1
| sreateOrUpdate(BaseObject) | | | |
1 - 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
! zave Orlpdate(Base Object) ! ! !
1 1 1
1 1 1
: Alsuario(String, String, String, String, String, String, String) :
1 1
1 1
1 '
: ARol(integer, String, Sef)
1
1
! usuario no encontradog)
o e MEnAm e ey ]
i <=
1 (.
eliminarlzuariof) : : :
L 1 1
1 1
[ 1
deleteUfAUsuario) !

¥

deletellfUsuario)

i deletel(Alsuario)

delete(BaseObject)

delete(BaseObject)

Alsuario(String, String, String, Sting, String, String, String)

ARalinteger, String, Sef)

Figura 3.4: Diagrama de secuencia del caso de uso CU Gestionar Usuarios.
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Bazefrbemal Fom

=]

GestionRoles::EnRolesForm

btnCancelar JButton

btnCrear: JButton

btnEliminarRol: JButtan

binlr: JButton

btnSelectallAdmin: JButton
binSelectallMom: JButton

chCampo: JComboBox

cbhodulos: JComboBox

codRal: Integer

opadmin: List<String® = new Araylist<5..
opnomencl: List<String® = new Arraylist<5...
rolesfetion: Rolesfction
spRolesReqgistrades: JScrollPane
tHombreRaol: JTextField

-rolesfction

| )

CU Gestionar Roles:

cinterfaces
3pi:Relesdcfion

+ deleteRol UsyaniodAod) @ hoolear
+ gedlenice () ; Gestionamfoles Senice
+ zetliendce (FestonamiolesSeniee) ool

action::Roles Actionimpl

Bazelean

winterfaces
FoiGestionarRolesService

+

+  deleteolLseado (4A0l) - hoolear
veRearol En Uso (ARl - hoolean

-senrice

A

|
1
i
J
[}

zenice: GestionarRolesSernvice

impl ::Gestionar Roles Serwvice|mpl

deleteRallzuariol&Rol) : boolean

baseService: BazeSemice

Figura 3.5: Diagrama de clases del caso de uso CU Gestionar Roles.

tialor: JTexdField i + deleteRolUsuario(ARaol) : boolean
tRales: JTable + getSenice(: GestionarRolesSenice + GestionarRolesSenicelmpliBaseSenice)
+ FRolesAdtionGestionarRolesSenice) + getBaseSendce() : BaseSenice
+  buscan): void +  RolesActionlmpliGestionarRolesSenice) + zetBaseSenvice(BaseSernvice) | waid
+ oreatedTable(List=BaseObject=) : void + =zetSemwice(GestionarRolesSerice)  void + verificarRolEnUsotARal) : boolean
+ EnRolesFarmi)
+  nuevoRaoles]): woid .
-bazes
opciones) : woid sesemic %
ralopiARol): void winterfaces winterfaces
FoiBaselAd 3piBasefervice
+ deleteBaze Odyect] ©woid +  cesteBaze Ciyect) @ Ofyect
+  execule Quemy(Shing) © Lst=Baes Ciyect= +  oegte Onlbdate (Class, Lst<Bame Oect=, BaseOlyect) | Boolean
+  Ard Al G aes) - List28ame Oiyect= +  deleteBaze Oiyect] & i
) ."'A‘.EIE'.’??-E?E'DED ST +  ArdE i (Hass, frteger) [ Base Oieot +  executeGremyShing) | ListaBame Oyect=
hibernate: BaseDAOHibernata |- J;F' +  zaweBaseCiyect) | iyect +  miieve AN(Class) © List=Base Oyects
+  s3ueCOrlpdste Baee Ciyect) - roid +  mifere Byl (Hlass, integer) | Base Oyt
+ delete(BaseObject) : woid
+  executeQuermgString) : List<BaseObjects -baseDAD /_f}
+  findAll{C]ass) : List<BaseObject= 1
+ findByld(Clazz, Integer) : BazeObject }
+ =zave(BaseObject): Object - !
+ zaweDrlpdateBazeObje o) : waid et I
idRol: Integer impl::BaseServicelmpl
breRol: Stri
nombrehnl gl baseDAD: BaseDAD
opciones: Set
data:Alpciones v BRSO + PBaseSenicelmpl(Basebad)
Alpcioneshdany: Set + ARolnteger, Set) : crea:e(DElilsedDI:Jegtl) : DT’:::EI Obieots, BaseObiect] : Boal
ADpeienesMany_1: Sat . 1+ ARoltinteger, String. Set) createQrllpda g( ass, L aselbject=, BaseObject) : Boolean
i . ) + delete(BazeObject) : waid
ARalMany: Set +  equalsObject) : boolean . . ;
.1 ! . +  executeQuerntString) : List<BaseObject=
descripeion: String + getldRoll): Integer . ; .
. . I + retrieweAll(Class) : List<BazeObject>
idOpcion: Integer + getMombreRol() : String . .
. + retrieveByldiClass, Integer : BaseObject
—= + getOpciones]): Set
+ AQpciones) Seralizable + hashCode : int
+ hashCode() : int R + zetldRaliintegen : waid
BaseCgject +  setMombreRol(String) : woid
+ setOpcionesSet) : woid
+ toStringd) : String
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wforma wforma action::Rolesfetionimpl|[impl:Gestion

Ral icelmpl|[ impl:B icelmpl hibernate: BazeDAOHibearnate data::ARal data:AQpeiones

-

GestionRoles::LsRalesForm||GestionRoles:EnRolesForm

i

F----a

M astran])

oy
-

-F---

nuevoRoles))

T
i

i

i

i

i

i

i

P |
L |
| | ! |

' i

crearRalUsuario(ARal) :boolean |
Lt i

i

i

n

crearRolUsuarniof@Ral) :hoolea
L

W= crearRoIUsuario(}\Rol) :boolean
L 1

1
createOillpdate(BazeObject) :
-

savelrllpdate(Base0Object)
-

Rol(integer, String, Set)

1
setA0poioneshd any(Set)

[rot W] rol existe, no puede ser creado.()

le- - T T

T T
|
|
|
|
|
|
|
|

editarRol)

- i
= 1
!
updateRollzuario(ARol) :boolean

I
updateRolUsuaris{ARol) boolzan
-

R = updateRaolUzuariofARol) :boolean
L X

[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: createOillpdate(BazeObject)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

P
L

savelrllpdate(Base0Object)
-

Rol(integer, String, Set)

1
setA0poioneshd any(Set)

eliminarRal()
-

deleteRolUsuariofARol) :boalean

L
|
|
|
|
|

P |

L |

|

a

deleteRolUsuariof®Rol) :boalean
L

deleteRolUsuariofARol) :boalean
L

'

1

1

deleterBaseObjech) :
-

delete(BazeObject)

lRoliInteger, String, Set) |

1
setA0poioneshd any(Set)

Figura 3.6: Diagrama de secuencia del caso de uso CU Gestionar Roles.

CU Autenticar:

Ver diagrama de clases en Anexo 28 y diagrama de secuencia en Anexo 39.

CU Gestionar Terminal:

Ver diagrama de clases en Anexo 29 y diagrama de secuencia en Anexo 40.
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3.2.1.5.3 Modulo Inventario:

CU Gestionar Solicitud de Productos:

EnGestionar SolicitudProductos Farm

B

btnCancelar: JButton
btnCrear: JButton
btnEliminar: JButtan

Buscan]) : woid
En&estinarSolicitudProductozFarm : woid
inicializar) : woid

,_'55'+

ainterfaces
Gestionar Solicitud ProductosAction

a

+

eliminarSolicitud(SolicitudProductos) : woid
muodificarSolicitud{SalicitudProductos) @ waid

nuevaSolicitudSolicitudP roductas) ; waid

i

Gestionar Solicitud Productos Action | mpl

aetion: GestionarSolicitudProductosfction

+ + + o+

eliminarSolicitudiSalicitudProdoctos) : waid
GagtionarSolicitudProductosdctionimpl) : waid
modificarSolicitud(SalicitudProductos) : woid
nuevaSolicitudiSalicitudProductos) : waid

HhemateDao Support

hibernate::BaseDAOH bernate

+ + o+

winterfaces
api:BasefA0

delatefBazeObject) : waid

execute QuemString) : List<BazeObje ot
findByatributeString, String, String) : List
findByldiClazs, Integer): BaseObject
zawe(BaseObject): Object
saweOrlpdate(Baze Object) - woid

+ + + + + +

deleteBame Oect) | woid

execuhe Guem(tiing) | List=Bame Oyect=
Ard Al G ass)  List=Baze Ofect=

Ard By (Hass, teger) @ Baze Ohyiect

3 e (Bame Ciyect) | Owyect

z3 e Crliod ahe (Base Oiyect) | void

-acchAal

JfFuz o, Sedalizahle

data:fres

aetiva: Boolean

areaFroductos: Set<freaProducto® = new HashSet<Are. ..

cantTrab: Integer

ciegaletalles; Set<Ciegaletalle= = nem HazshSet<Cie...

codArea: String
costen: Boolean
cuadre: Boolean
coenta: Cuenta
descriprion: String
distribuye: Boolean

entregalievoluciones: List2Entragalevoluciones:

idfrea: Integer

informeReclamacion: List<InformeReclamacions

metrosCuad: Bighecimal

movDetalle: List<hovDetalles
reporteElabaracion: List<ReporteElaboracion=
zolicitudProductos: List<SalicitudProductos=
unidad: Unidad

ainterfaces
Gestionar SolicitudProductos Service

+  eliminarSolicitud{SolicitudProductos) : woid
+  modificarSolicitud{SalicitudProductos) : waid
+  nuevaSolicitudSolicitudProductos) : woid

&

Gestionar Solicitud Productos Servicesmpl

sendce; GestionarSolicitudProductosSenice

aliminarSolicitudSalicitudProductos) : void
GastionarSolicitudProductosSenvicelmpll) : vaid
modificarSolicitud{ S olicitudProductos) : woid
nuevaSolicitud{SolicitudProdoctos)  waid

v

+ + + +

cinterfaces
JaiBaselervice

+ +

oeate Baee Ofyect] | Oiyent

ceate Orlpdate (Hass, List=Baze et Baze Ofyect) : Boolean
diefebe Baze et : void

execute Guemy(Siing)  List=Base Oiyiect=

retiere Al (Hazs) | List<Baze Oject=

retiereBydidhute (Shing, Shing, Shing) @ List

retiereByl ((azs, teger) | Base Olyiect

iy

data::SolicitudProductas

impl::BaseServicealmpl

area: Area

autariza: string
fechaSolicitud: string
nombraSolicitud: string
ordenTrabajo: shing
produetos: List<Productos=
recibe: string

unidad: Unidad

+  SolicitudProductos)

Sedalizable
froded:

Areal

BaseOhfect

gecDAl: BazseDal
ihsDAD: BaseDAD
zunlAQ: BaseDAl

+ + + + + + + +

BazeSenicelmpliBaseLA0, BazaDAD, BazeAO)
createfBase0bject) : Object

createOrllpdate(Class, List<Base0bject>, BazeObject): Boolean
delete(BazeObject) : woid

axacutaQuernySting) ; List<Base0bjects

retriewefll(Class) : List<Baze0bject=

retrieweByAtribute!String, String, String) : List
retrieweByld{Class, Integer): BaseObject

Figura 3.7: Diagrama de clases del caso de uso CU Gestionar Solicitud de Productos.
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E‘? tormy forms zotion: impl: hibemate: BassDADHibemate||  datazArea  ||data:SolicitudProdustos|
A LsSolicitudProductosF ici d om,
Usuatio
! T T T T T T T T
! 1 I I 1 I I I I
: 1 I I 1 I I I I
' 1 1 ' 1 1 1 1
I mostta) o i i 1 i i i i
= I I I I I I I
T I I I I I I I
| nuewasolisitudg i i | i i i i
1 1 1 1 1 1 1
' 1 ' 1 1 1 1
! nuewaSolicitud(SolicitudProductes) | ! ! ! ! !
' ' 1 1 1 1
I I I I I I
B nusvaSolisitud(SelicitudProductes) ' | | | |
' 1 1 1 1
I I I I I
1 i i i i
I I I I I
' ' 1 1 1
I V= nuevaSalicitudtSelicitudS enicios) baol I I I
| [ i | | |
' 1 1 1 1
1 i i i i
H createrDilpdate(Object) ool | | | |
' 1 1 1
1 i i i
H Jere ate OrUp date(Dbjecf) bool 1 1
' 1 1
1 i i
I I I
! findByld(iderea) rea | !
1 i
I T I
H saweDilpdate(SolicitudProdustos) bool |
1 T L
1 ! o
' ] ] 1 |
I [v=false] La solicitud no pudo ser registradal) I I I I
I S | | 1 1
I I I I I
1 T T i i i i
modificarsolicitudg ! ! ! ! ! ! ! !
il I I 1 I I I I
| 1 ' 1 1 1 1
modificars olicitudCS olicitu dP roductos) | B | | | |
T I I I I I
| ' 1 1 1 1
i 1 i i i i
I medificarsolicitudcSolicitudProductos) 1 I I I I
| > | | | |
i i i i i
I I I I I
1 i 1 1 1
| V= modificarSolicitud(SelicitudProducto) ool | | |
| . | | | |
I I I I I
i i i i i
! create Drllpdate(Dbject) thool ! ! ! !
I I I I
i I i i
| lereateDrUpdate(Objec) :bool | |
i i i
I I I
I I I
! ndByld(idfrea) Area | !
1 7 1
| saweOiUpdate(SalicitudProductas) ool |
I T L]
1 1 T
| [V = false] No pudo ser actualizada |a selisitus() i i i i
- --- - B I I I I
L ] L 1 1 1 1
T I T T I I I I
eliminarSalicitudy) | ! ! ! ! ! ! !
el i i 1 i i i i
i I I I I I I
eliminarSelicitud(SelicitudProductes) | B | | | |
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Figura 3.8: Diagrama de secuencia del caso de uso CU Gestionar Solicitud de Productos.

81



Capitulo 3: Modelo de Disefio y Validacién

Cu

Gestionar Recepcion Ciega:

winterfaces
Gestionar LR CAction

winterfaces
Gestionar LRCService

EnGestionar LRCFarm E + wrearLRC{Ciegaletalle) : void + orearLRC{Ciegaletalle): void
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btnEliminar. JButton i}u ﬂ\
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+ EnGestionarLRCFormi) : void
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winterfaces FoiBaseService
FpizBaselA0

delete(BHase Object) : woid

execute QuerngString) : List<BazseObjects
findAIC ass) : List=BaseObjacts
findBwaAtributelString, String, String) : List
findBwld(Clasz, Integer) : BaseObject
zavelBaseObject) : Objact
zavedrlpdate/BaseObject) @ void

oeFteBase Oect) | Ciyect
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deleteBame Qiyect) - oo
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1

impl::BaseServicelmpl

JFua o Sedalizanle

dat=zfres

aceDA0: BaseDAD
ihsDA0: BaseDAD
zunbAD: BaseDAD

activa: Boolean -
areaProductos: SetefreaProducte= = new HashSet=Are.. =
aweria: Bouolean =
cantTrab: Integer

ciegaDetalles: Set<Ciegaletalle> = new Hash&et<Cie...
codArea: String

cuenta: Cuenta

descripeion: String

entregalewoluciones: List<Entregalevolucioness
idArea: Integer

informeReclamacion: List<InformeReclamacion=
metrosCuad: Bighecimal

movletalle: List<bdowDetalle:

reporteElaboracion: List<ReporteElaboracions

rota: Boolean

solicitudProductos: ListeSolicitudProductes=

tipofrea: Tipofrea

tiroDirecto: Boolean

unidad: Unidad

BaseSenrcelmplBazeDA0, BaseDAD, BaseDAO)
createBaze0bject) : Object

createCrllpdate(Class, List<BazeObject, BaseObject) : Boolean
deletefBaze Object) : void

exacuteQuearntString): List<BaseObject>

retrieweAllClass) : List<BaseObjects

retriewaByAtributeString, String, String): List
retrieweByld(Class, Integer) : BaseObject

o+ 4+ 4+ 4

Java .o Sedalizahle
data::Froducto

- active: Boolean
- areaProductos: SetfreaProducto> = new HashSet<Ane
- categoriaProducts: CategoriaProducto

- ciegabetalles: Set2Ciegaletalle® = new HashSet2Ciea...
Areal) - coberura: Integer

-area % - ocodEmpresa:; String

codFPesa: String

codProducto: String
Sedalizable - contenido: Bighecimal
costoBase: Bighecimal
costohdin: Biglhecimal
- descripcion: String

iZva io. Seralizapl
-_,lal.ra 10, SeMEizEE —r_} - descripeionCorta: String
data::Ciegaletalle - embalaje: String

- familia: Familia
- fechahlta: Date
fechaCancel: Date
fechalod: Cate
- fichaTeecnica: FichaTecnica
- idProducto: Intzger
- imagenes: Setdlmagenes: = new HashSet<lma...
- insumo: Boolean
- marca: String
- modelo: String
- movDetalles: Set<MovDetaller = new HazhSetzhlow. .
- operador Operador
- preciabin: Bighecimal
- subCadigo: String
- terceros: Set2Tercem® = new HashSet<Tear...
- tipoFroducto: TipoFroducto
- unidadMedida: Unidadhedida

arodel:: -
Baselhjeci

- area: Area

- cantidad: Integer

- cantreal: Integer

- ciegaFactura: CiegaFactura

- factor: Bighecimal

- fechaVen: Date

- idDetallec: Integer

- observaciones: String

- producto: Producto

- unidadMedida: Unidadhedida

-producto

+ Ciegaletallel)

+  Froducto)

Figura 3.9: Diagrama de clases del caso de uso CU Gestionar Recepcion Ciega.
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Figura 3.10: Diagrama de secuencia del caso de uso CU Gestionar Recepcion Ciega.
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CU Gestionar Existencia de Productos:

EnGestionarExistenciasProductosForm E

btnCancelar JButton
bitnlnsartar. JButton
btnRebajar: JButton

I

winterfacex
Gestionar ExistenciasProductosfction

insetarFroductolProducto) : waid
+ rebajarFroductolProducto) @ woid

Buscan): vaid
EnestionarExistenciasFroductoF orm) @ woid
inicializan]) : void

Gestionar Exi stencias ProductosActionimpl

action: GestionarExistenciafction

winterfaces
Gestionar ExistenciasProductos Service

+ inzertarFroductolFroducto) : void
+ rebajarProductolProducts) @ waid

> 3

Gestionar Existencias Productos Servicelmpl

- sernvice: GestionarDezpieceSerice

+  GestionarExistenciaProductosServicelmpll : woid

+ GestionarExistenciaFroductosfctionlmpl] : woid + insertarFroducto(Froducto) : void
+ insertarFroducto(Producto) : woid + rebajaFroducte(Froducto) : veid
+ rebajarProductolProducts) @ veid \I/
. Hbem-ateDaoS‘uppod winterfacen ————
hibernate::BaseDACOHIbernate a0i:Base0A0 20i:BaseService
+ delete(BaseObject) : void @ GREEERSONEE) e ) +  omate Base Oiyzct) : Olject _ _
+  ewecuteQuemnTString) : List<BaseObjects [> +  exmecute Query(Sining) @ List=Base Olyect= +  oeateCrlpdate (Hass, List=Bame Oyect=, Base OMiect) @ Boolean
+ findaliiClas) List<BalseDb'ect> - +  firdANCGlass) | List=Pase Oects +  deleteBaze Oech) © void
+ findg Atribute-(Stlin StlinJ String) : List +  fAindByi (Class, rteger) | Base Ciyect +  emecute GQueryShing) ©ListEE s Oiyect =
N ﬁndB"ld(um T 9;0, B_fs'eob.egd' +  save(@aseCiyect) | Oiyect +  retievsAll(Glass) ; List=aze Diyects
g e ! +  saveCribdste Base Ohiect) : void +  mbieveBydtibute (Shing, Sting, Sting) : iist
+ =zavelBaseObject) : Object
+ saveOrllpdateBaseObject) : vaid —aseDAD +  rehievel il (Hass, integer) : ‘Z"‘S‘?O@'ed
1
1
1
1
Jgva.io. Jedalizable impl::BaseServicempl
dataifres - accDAd: BazeDAO
active: Boolean - ihsDAD: BaseDAD
. : : DAD: BaseDAD
- areaProductos: Set<AreaProducto= = new HashSet<Are. .. Sefdalizanle un e
] a"et"TE': :orlfan radel.: + PBaseSenicelmpliBasebal, BaseDAD, BaseDal)
i ca:A ra 5:.292' [ Baseobject + createrBaseObject): Object
oo tre-a.c ”:g + createQOrllpdate(Class, List=BaseObject>, BaseObject) : Boolean
: Ezzcnria'cio:_ensfﬁn + deleterBaseObject) : void
distribflye' .Eloole:n + executeQuernString) : ListzBaseObjeact=
) ) + trieweAll[Cl : List<BaseObject>
- entregalevoluciones: List<Entregalevolucioness e [!e\re t .ass) I. ase. e - s
fechadlta: Dat + retrieweByAtribute!String, String, String) : List
] f:zh:l:a:lcel'a[?ate + retrieweByld(Class, Integer) : BaseObject
- fechaMlod: Date
- fechaWen: Boaolean
- idArea: Integer Jauzio. Senalizaile
- infarmeReclamacion: List<lnformeReclamacion® data:Producto
- metrasCuad: Bighecimal -
- movDetalle: List=MovDetalle= - activo: .Eloolean |
- reporteElaboracion: ListzReporteElabaracions - categoriaFroducte: CategoriaFroducto
- rota: Boolean - ooberura: Integer
- solicitudProductos: List<SuolicitudProductoss [ cod mpre=ogsting
- tipodrea: TipodArea - codPesa: St”l‘lgl
- tiraDirecto: Boolean - codFroducto: String
- transite: Boolean - costoBase: BigDecimal
- unidad: Unidad - costobdin: BigDecimal
- descripcion: String
+  Arean - embalaje: String
- familia: Familia

- fechahlta: Date

- fechaCancel: [ate

- fechahlod: Date

- fichaTecnica: FichaTecnica
- idProducto: Integer

- marca: String

- modala: String

- operader: Operadoer

- preciobdin: BigDhecimal

- szubCodigo: String

- tipoProducto: TipaProdocto

- movbetalles: Set<tdovDetalles = new HashSet<hlowv...

- unidadhmedida: Unidadtdedida

+  Producta()

Figura 3.11: Diagrama de clases del caso de uso CU Gestionar Existencia de Productos.
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i ‘ formn ‘ forma ” [mpre CHibamats
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i
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|
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i
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Figura 3.12: Diagrama de secuencia del caso de uso CU Gestionar Existencia de Productos.

CU Gestionar Despiece:

Ver diagrama de clases en Anexo 30 y diagrama de secuencia en Anexo 35.

CU Gestionar Entrega o Devolucién:

Ver diagrama de clases en Anexo 32 y diagrama de secuencia en Anexo 36.

CU Gestionar Ficha Técnica de Despiece:
Ver diagrama de clases en Anexo 31 y diagrama de secuencia en Anexo 37.

CU Gestionar Reclamacion:
Ver diagrama de clases en Anexo 33 y diagrama de secuencia en Anexo 38.

CU Transferencia Productos:
Ver diagrama de clases en Anexo 34 y diagrama de secuencia en Anexo 41.
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3.3 Validacioén de la solucion propuesta.

En este epigrafe se valida el trabajo realizado durante la elaboracion del documento mediante
métricas. Estas tienen por objetivo medir la calidad de los productos intermedios generados en un

proyecto de software.

La palabra calidad designa el conjunto de atributos o propiedades de un objeto que permiten emitir un

juicio de valor acerca de él.

El modelo de métricas define cuatro atributos genéricos de propiedades de calidad: consistencia,
correctitud, completitud y complejidad, que son propiedades que caracterizan los productos obtenidos
en cada fase del ciclo de vida de un proyecto, y que tienen un significado concreto de acuerdo al tipo
de artefacto software y al nivel de abstraccion que este describe. Un atributo se analiza en términos de

un conjunto de factores cada uno de los cuales tendra asociada una métrica.

3.3.1 Métricas para evaluar los requisitos.

El personal de calidad realizé revisiones técnicas formales durante el levantamiento de los requisitos y
aplico métricas para evaluar la calidad de los mismos.

Se utilizé la siguiente métrica donde:

NR: Requisitos que hay en una especificacion.
NF: Es el nimero de Requisitos Funcionales.
NNF: Es el nimero de Requisitos No Funcionales.
NR = NF + NNF

NF = 47

NNF =29

NR=47+29=76

Q1: Consistencia de la interpretacion de los revisores

Nul: Es el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Q1 =Nul/NR
Q1=75/76
Q1=0.99
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Después de haber aplicado esta métrica se demostrd, gracias a que la mayoria de las interpretaciones

de los revisores coincidian, que las especificaciones de los requisitos presentan un alto grado de

claridad, ya que los requisitos responden a una Unica interpretacion, pues el valor obtenido Q1 es

bastante cercano a 1.

3.3.2 Métricas para evaluar los casos de uso.

Una forma de evaluar la calidad de los casos de uso es mediante métricas. A continuacion se explican

los atributos, factores y métricas que se tuvieron en cuenta para la validacion del Diagrama de Casos

de Uso.

v' Completitud Nivel Conceptual: Grado en que se ha logrado definir de forma clara y concisa

todos los casos de uso del negocio.

v Nivel Especificacion: Grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.

v Consistencia Nivel Conceptual: Grado en que los casos de uso del negocio representan en

forma Unica y no contradictoria los requerimientos funcionales.

v Nivel Especificacion: Grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones

adecuadas entre el usuario y el sistema.

v’ Correctitud Nivel Conceptual: Grado en que los casos de uso del negocio son entendidos y

aceptados por el usuario.

v Nivel Especificacién: Grado en que las interacciones actor / sistema soportan adecuadamente

el proceso del negocio.

v' Complejidad: Grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto

y funcionalidad del sistema.

Atributo

Factor

Métrica

Completitud

Factor 3. ¢Han sido definidos
todos los roles relevantes de
usuario encargados de generar/
modificar o] consultar

informacion?

Métrica 3: el nUmero de roles relevantes omitidos

es 0.

Se presenta un 100%.

Factor 6. ¢Se presenta una
descripcion resumida

Métrica 6: el nUmero de casos de uso que no
tiene descripcion resumida es 0.
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(descripcion de alto nivel) de
todos los casos de uso del

negocio?

Se presenta un 100%.

Factor 7. ¢Estan definidos todos
los requisitos que justifican la
funcionalidad del caso de uso?

Métrica 7: el nimero de requisitos omitidos por
caso de uso es 0.
Se presenta un 100%.

Métrica 8: el nimero de casos de uso que tienen
requisitos omitidos es 0.

Se presenta un 100%.

Factor 13. ¢Todos los casos de
del

clasificados de acuerdo a su

uso negocio han sido

relevancia (primario / secundario /

opcional)?

Métrica 15: el nUmero de casos de uso que no

han sido clasificados es O.

Se presenta un 100%.

Se presenta un 100%.

Consistencia

Factor 14. ¢El nombre dado a los
casos de usO es una expresion
verbal describe

que alguna

funcionalidad relevante en el

contexto del usuario?

Métrica 16: el nUmero de casos de uso que
tienen un nombre incorrecto es 0.

Se presenta un 100%.

Factor 18. ¢;Esta adecuadamente
redactado (en el lenguaje del

usuario) el flujo de eventos?

Métrica 21: Grado de adecuacion de la
descripcion del flujo de eventos para un caso de
uso

La descripcién se define en el lenguaje del
usuario. Se define el responsable de cada
accion.

Se presenta un 100%.

Factor 19. ¢La descripcion del
flujo de eventos se inicia con la
de

externa originada por un actor o

descripcion una accion

por una condicion interna del

Métrica 23: el niumero de casos de uso cuya
descripcion extendida no inicia con una accion
externa o con una condicion monitoreada por el

sistema es 0.

Se presenta un 100%.
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sistema claramente identificable?

Factor 21. ;Existe una adecuada
separacion entre el flujo basico
de eventos y los flujos alternos

y/o flujos subordinados?

Métrica 25: el numero de casos de uso
complejos que no tienen separacion del flujo
basico y de flujos alternos es 0.

Se presenta un 100%.

Se presenta un 100%.

Correctitud Factor 23. ¢Representa el caso | Métrica 28: el nimero de casos de uso en que
de uso requisitos comprensibles | los  requisitos  representados no  son
por el usuario? comprensibles por el usuario es 0.

Se presenta un 100%.
Factor 25. ¢Las interacciones | Métrica 31: el nimero de casos de uso que
definidas describen la | deben ser modificados para adecuarlos a la
funcionalidad requerida  del | funcionalidad del sistema es 1.
sistema? Este caso de uso representa el 9,09% del total.
El rango permitido es hasta el 10%, asi que se
considera aceptable.
Accién sugerida: se debe modificar el caso de
uso de forma que se adecue a las necesidades
reales del sistema y sus clientes.
Se presenta un 90,91%.
Factor 26. ¢Las interacciones | Métrica 32: el nimero de casos de uso que
definidas introducen mejoras al | deben ser modificados para mejorar el proceso
proceso actual? actual es 1
Este caso de uso representa el 9,09% del total.
El rango permitido es hasta el 20%, asi que se
considera aceptable.
Accion sugerida: se debe analizar la situacion
descrita en la interaccion y estudiar la manera de
mejorar el proceso con el uso de la tecnologia
informatica.
Se presenta un 90,91%.
Se presenta un 93,94%.
Complejidad | Factor 29. ¢Los elementos dentro | Métrica 36: el numero de elementos del
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del diagrama estan | diagrama que requieren reubicacion es 0.
adecuadamente ubicados de | Se presenta un 100%.
manera que facilitan su

interpretacion?

Se presenta un 100%.

Tabla 4.1. Resultado de las métricas aplicadas a los casos de uso.

Atributos

100 ~
80 A
60 -
40 A

B Atributos

0 T T T T

Completitud Correctitud Consistencia Complejidad

Figura 4.1. Resultados graficos de la aplicacion de las métricas para evaluar la calidad de los

casos de uso.

3.3.3 Métricas para evaluar el disefio.

3.3.3.1 Acoplamiento

Este principio responde a uno de los Patrones de Asignacion de Responsabilidades, el Bajo
Acoplamiento. El disefio propuesto esta compuesto por dos médulos, entre los cuales se considera
gue existe un bajo acoplamiento. Eso lo demuestra la independencia que existe entre ellos, pues son
pocas las llamadas entre uno y otro. EI modulo de Administracion invoca al médulo Inventario una vez

gue el usuario se autentique y se le asignen los permisos correspondientes a su rol.

En las especificaciones de los casos de usos explicados en el capitulo anterior se puede observar
perfectamente la relacion existente entre los modulos.

3.3.3.2 Tamaifio de Clase.
La métrica de tamafio de clase pertenece a la familia de métricas propuesta por Lorens y Kidd. Ellos
proponen que para medir el tamafio de clases se deben tener los siguientes aspectos en cuenta:
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v Total de operaciones, ya sean las de la clase o las heredadas de las clases padres o interfaces
gue implementen.

v' Cantidad de atributos, al igual que el anterior, tanto los de ella, como los de los padres.

v" Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.

Si existen valores grandes de Tamafio de Clase estos mostraran que una clase puede tener
demasiada responsabilidad, lo cual reducira la reutilizabilidad de la clase y complicara la
implementacion y la comprobacion. Por otra parte cuanto menor sea el valor medio para el tamaio,

mas probable es que las clases existentes dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente.

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales. Existen tres umbrales para esta

métrica los que responderan a la clasificacion de la clase. Estos son:

Clasificacién Valores de los umbrales
Pequefio <=20

Medio >20y <=30

Grande >30

Tabla 4.2: Valores de los umbrales segun su clasificacion.

Resultados: Esta métrica fue aplicada a las diferentes capas de desarrollo del sistema. Se le aplico a

las tres capas definidas: Presentacion, Negocio y Acceso a Datos.

En la Capa de Presentacion hay un total de 55 clases. De acuerdo a los umbrales que muestra la
Tabla 4.2, hay 45 clases pequefias, lo que representa un 82%, 9 clases medianas para un 16% vy 1

clase grande para un 2%.

Capa Presentacion

M Clases pequefias
B Clases medianas

Clases grandes

Figura 4.2. Resultados de las métricas aplicadas a la Capa de Presentacion.
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En la Capa de Negocio hay un total de 32 clases. De acuerdo a los umbrales de la Tabla 4.2 hay un
resultado de 30 clases pequefias, lo que representa un 94% y 2 medianas, para un 6%.

Capa de Negocio

B Clases pequefias
B Clases medianas

Figura 4.3. Resultados de las métricas aplicadas a la Capa de Negocio.

En la Capa de Acceso a Datos hay un total de 7 clases. De acuerdo a los umbrales de la Tabla 4.2, las
7 clases se encuentran dentro de la clasificacién de pequefias, lo que significa un 100%.

Capa de Acceso a Datos

. M Clases pequeiias

Figura 4.4. Resultados de las métricas aplicadas a la Capa de Acceso a Datos.

En total, hay 94 clases clasificadas entre grandes, medianas y pequefias, para las que se cumple que
grandes hay un 1%, medianas un 12% y pequefias un 87%.

Total de Clases

B Pequeias
B Medianas
M Grandes
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Estos valores demuestran que los indicadores de calidad reutilizacién, implementacion vy

responsabilidad no se ven afectados.

3.3.3.3 Arbol de Profundidad de Herencia (APH).
La métrica Arbol de Profundidad de Herencia fue propuesta por Chidamber y Kemerer (CK). Mide el
maximo nivel de jerarquia de herencia realizando una cuenta directa. En el nivel cero de la jerarquia se

ubica la clase raiz.

CK propone esta métrica como medida de la complejidad de una clase, del disefio y del potencial de
reusabilidad de estos. Esto es debido a que cuanto mas profunda se encuentra una clase en la
jerarquia, mayor es la probabilidad de heredar un mayor nimero de métodos.

En este sistema no se presenta un alto nivel de jerarquia de herencia. En la mayoria de los casos es
mediante las interfaces, para que varias clases hereden el comportamiento de ellas, y ademas para
gue otras puedan heredar de una clase normal y de una interface, quedando solucionado el problema

de la herencia multiple.

Aplicando esta métrica al disefio propuesto se obtiene como resultado que el APH presenta valor 1,
pues solo hay presencia de herencia entre las clases y las interfaces de las cuales heredan sus
funciones y las redefinen, por lo que existe bajo acoplamiento y los cambios son mas faciles de
controlar y gestionar.

HbemateDao Suppovt P
hibernate: Baze DADMDernste a0 BaseDAO

delele Base Ofpect) - void

execute Query(Stnng)  List«Base Offect>
Sod AN a5s) | List<B8ase Qiyect>

S Byl (Clazs, hteger) | BaseOdyect
saw Ease Opect)  Odyect

3@ w Oridd ale Baze Oect) | wold

delate(BaseObject)  voud
e outeQuany(String) : List<BaseObject> b = = {>.
findAIKClass) - List<BaseObject>
find@yatnbute(Stiing, String, String) : List
findB®yd(Class, integer): BaseObject
save(BaseObject) : Object
saveDilUpdate(DareObject) | void

4 % 8 v

L R R O O

Figura 4.6. Ejemplo de herencia entre una clase interfaz y la clase que la redefine.
3.4 Conclusiones.

Se realiz6 el disefio de clases de los casos del sistema que componen los mdédulos en los que se
divide el mismo, aplicando asi uno de los principios del disefio propuesto por Pressman, la

modularidad. Se aplicaron patrones de disefio, algunos presentes en los frameworks utilizados en el
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desarrollo del sistema, que permiten el desarrollo de forma agil y eficaz. Se definieron los subsistemas
en los que se divide el sistema, de forma que se facilite su desarrollo. Se realizaron diagramas de

secuencia, que permiten un entendimiento del flujo de sucesos de los casos de uso.

El empleo de métricas para evaluar la calidad de los requisitos permitié confirmar que el levantamiento
de los requisitos fue bastante correcto, arribando a la conclusion de que se realizaron buenas practicas
en esta etapa. EI modelo del sistema fue también evaluado con métricas, demostrando que se
identificaron y relacionaron correctamente los actores y funcionalidades del sistema y sus
descripciones. Se logré confirmar que el disefio realizado es bastante robusto, lo que permite una

mayor confiabilidad a la hora de implementar el sistema.
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CONCLUSIONES

» Se realizd un estudio del estado del arte de las disciplinas a desarrollar, las herramientas a
utilizar para modelar, el lenguaje de modelado y la metodologia a tener en cuenta, los patrones
de casos de uso y de disefio, las métricas para evaluar la calidad de disefio. Esto permiti6 la

preparacion tedrica que sustenta el desarrollo del trabajo.

» Se aplicaron algunas técnicas para capturar los requisitos, tanto funcionales como no
funcionales, del sistema. Se tuvieron en cuenta ademas, algunos patrones para modelar el
sistema y el disefio, lo que permitié generar artefactos empleando buenas practicas necesarias

para desarrollar con mayor robustez.

» Se evaluo la calidad de los principales artefactos generados, los requisitos, los casos de uso
del sistema y el disefio, mediante métricas definidas por autores reconocidos, lo que permitié
confirmar la realizacion de artefactos confiables y con calidad.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar otras iteraciones para optimizar el proceso de levantamiento de requisitos.

Se recomienda realizar la implementacion de la propuesta que se presenta en este trabajo, con el fin

de obtener al menos una versién del producto.
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Glosario

ANEXOS
Anexo 1. Listado de Recepcion Ciega

No.: (1) | Referencia: (2) | Area: (3)

Proveedor: (4) Listado para Recepcion Ciega
Cddigo: Descripcion:

Productos: Cédigo: | Descripcion: U/M: | P. Costo: | P. Venta: | F. Venc: | Cant. Real:
5) (6) ) @ [ (10) (11) (12)
Receptor: (13) Suministrador: (14) Fecha de recepcion: (15)

Nombre: Nombre: Dia: Mes: Afio:

Firma: Firma:

(1) Numero de la Recepcion Ciega. Este nimero es un consecutivo Unico para la unidad. Se genera
automaticamente al salvarse el documento.

(2) Referencia del documento origen.

(3) Area de destino de la mercancia.

(4) Cadigo y descripcion del proveedor.

(5) Productos recepcionados.

(6) Cddigo del producto.

(7) Descripcion del producto.

(8) Unidad de medida del producto.

(9) Precio de costo del producto.

(10) Precio de venta del producto.

(11) Fecha de vencimiento del producto.

(12) Cantidad recepcionada del producto.

(13) Persona responsable de recibir la mercancia. Incluye nombre y firma.
(14) Persona que hace la entrega. Incluye nombre y firma.

(15) Fecha en que se recepciona la mercancia.

Anexo 2. Factura.

Proveedor: (1) | Cédigo: | Direccion: Factura
Cuenta bancaria: (2) Sucursal: | NIT: () Modelo SC-2-12
Comprador: (3) Cadigo: | Direccion:
Cuenta bancaria: (4) | Sucursal: Transporta: (6) Firma:
Operaciones: (5) Cl: Chapa:

Carta de Porte: Casilla:

Fecha de transportacion:
Dia: Mes: Afo:

Productos: (7)
Producto: Cadigo: | Descripcion: | Cantidad: | U/M: | Precio Unit. Total: | Importe de c/u:
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Total de la Factura: (8

Numero consecutivo del modelo: (9)

Entrega: (10) Recibe: (11) Contabiliza: (12) Fecha de emisién: (13)
Nombre: Nombre: Dia: Mes: | Afio:
Firma: Firma:

(1) Nombre, direccion, codigo del proveedor.
(2) Numero de la cuenta, de la sucursal y Numero de Identificacion Tributaria (NIT) del proveedor.
(3) Nombre, direccion y cédigo del comprador.

(4) Numero de la cuenta y de la sucursal bancaria del comprador.

(5) Operaciones por la que se emite: corrientes, inversiones, reparaciones corrientes o generales,
activos fijos tangibles, etc.
(6) Datos del transportista: nombre, carné de identidad, chapa del vehiculo, Carta de Porte
namero, casilla del ferrocarril y fecha de transportacion.
(7) Cadigo, descripcion, unidad de medida, cantidad, precio unitario total e importe de cada

producto.

(8) Total de la Factura.

(9) Numero consecutivo del modelo.
(10) Nombre y firma de la persona que entrega los productos y fecha de la entrega.
(11) Nombre y firma de la persona que recibe los productos y fecha de la recepcion.
(12) Firma de la persona que contabiliza la Factura y la anota en el control de Inventario.
(13) Fecha de emision del modelo.

Anexo 3. Informe de Recepcion.

Entidad receptora: (1) Cadigo:
Almacén receptor: (2) Cddigo: Informe de Recepcidén
Nombre del Proveedor: (3) Cadigo: Modelo SC-2-04
Transportador: (4) Firma:
Nombre: Cl: | Chapa:

Productos: (5
Producto: Cabdigo: | Descripcion: U/M: | Precio Unit. Total: | Importe: | Saldo:

Importe Total: (6)

Nombre de Factura:

()

NUmero:

Numero Consecutivo del Modelo: (8)

Receptor: (9)

Jefe de Almacén: (10)

Contabiliza: (11)

Fecha de emision: (12)

Nombre: Nombre:

Nombre:

Dia:

Mes:

ARo:

Firma: Firma:

Firma:

(1) Nombre y cédigo de la entidad receptora.
(2) Nombre y codigo del almacén receptor.
(3) Nombre y cédigo del proveedor.

(4) Datos del Transportador: nombre, carné de identidad, chapa y firma.
(5) Cadigo, descripcion, unidad de medida, cantidad, precio unitario total, importe y saldo en existencia
segun almacén de cada producto.
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(6) Importe Total del modelo.

(7) Namero y nombre de Factura.

(8) Numero consecutivo del modelo.

(9) Nombre y firma del empleado que recepciona.
(10) Nombre y firma del Jefe del Almaceén.

(11) Nombre y firma del empleado que lo contabiliza.
(12) Fecha de emision del modelo.

Anexo 4. Vale de Entrega o Devolucion.

Entidad: (1) Cadigo: Fecha de emision(5) Vale de Entrega o Devolucion
Almacén: (2) Cddigo: Modelo SC-2-08
Area: (3) Cadigo:
Centro de costo: (4) | Cdédigo: Orden de Trabajo:
Productos: (6)
Producto: Cddigo: | Descripcién: | U/M: | Cantidad Precio Unit. Importe: | Saldo:
despachada | Total:
o devuelta
Importe Total: (7) No. Del VED: (8) \ Referencia: (9)
Receptor: (10) Entrega: (11) Contabiliza: (12)
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:

(1) Nombre y cédigo de la entidad.

(2) Nombre y codigo del almacén que entrega o al que se devuelven los productos.

(3) Nombre y codigo del area.

(4) Centro de costo al que se cargan los productos segun se trate de entrega o devolucion, cédigoy
Orden de Trabajo.

(5) Fecha de emision del modelo.

(6) Cadigo, descripcion, unidad de medida, cantidad despachada o devuelta, precio unitario total,
importe y saldo en existencia segun almacén de cada producto.

(7) Importe Total del Vale o de la Devolucién.

(8) Numero consecutivo del Vale de Entrega o del de Devolucion.

(9) En caso de ser un VED de salida, referencia del VED de entrega.

(10) Nombre y firma de la persona que recibe o entrega los productos devueltos.

(11)Nombre y firma de la persona que entrega o recibe los productos devueltos por el almacén.
(12) Nombre y firma de la persona que contabiliza la entrega o la devolucion.

Anexo 5. Informe de Reclamacion.

Nombre: (1) Cddigo: | Direccion: Fecha de emision(13) | Informe de Reclamacion
Proveedor: (2) Codigo: | Direccion: Dia Mes | Afio Modelo SC-2-05
Cuenta bancaria: (3) Sucursal:
Nombre: (4) Direccion: Cl: | Chapa:

Productos: (5)
Productos: | Cadigo: | Descripcion: | U/M: | Precio Unit. Total: | Importe: | Cant. Real:
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Importe Total de la Reclamacion: (6) | No. de factura: (7) | No. consecutivo del Modelo: (8)
Receptor: (9) Transportador: (10) Proveedor: (11) Contabiliza: (12)

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Firma: Firma: Firma: Firma:

(1) Nombre, cédigo y direccion del comprador.

(2) Nombre, cédigo y direccion del proveedor.

(3) Cadigos de la cuenta bancaria y de la sucursal del Banco en que se opera el proveedor.

(4) Nombre, direccion y carné de identidad del transportador y chapa del vehiculo utilizado por éste o
casilla del ferrocarril.

(5) Cadigo, descripcion, unidad de medida, cantidad, precio unitario total e importe de cada producto
objeto de reclamacion.

(6) Importe Total de la Reclamacion.

(7) Numero del documento que ampara los productos objeto de reclamacion

(Factura).

(8) Numero consecutivo del modelo.

(9) Nombre y firma del receptor.

(10) Nombre y firma del transportador.

(11) Nombre y firma del proveedor, como aceptacion de la reclamacion.

(12) Nombre y firma de la persona que contabiliza la reclamacion.

(13) Fecha de emisién del modelo.

Anexo 6. Ficha Técnica.

Ficha Técnica
Area: (1)
Producto a despiezar: (2) | UIM: (
Productos resultantes: ()
Grupo: Familia: Producto: U/M Puntos:
(1) Area.

(2) Producto a despiezar.
(3) Unidad de medida.
(4) Productos resultantes con su grupo, familia, nombre, unidad de medida y puntos cada uno.

Anexo 7. Reporte de Elaboracién.

Reporte de Elaboracion
Area: (1) | Fecha de emision: (2)

106




Glosario

Producto despiezado: (3) U/M: (4) Dia: Mes: Afio:
Productos resultantes: (5)
Grupo: Familia: Producto: U/M: Puntos: Cantidad:
(1) Area.
(2) Fecha.

(3) Producto despiezado.

(4) Unidad de medida.

(5) De los productos que se obtienen se refleja la cantidad despiezada, grupo, familia, producto,
unidad de medida, cantidad, puntos.

Anexo 8. Solicitud de Entrega.

Entidad: (1) Cadigo:
Almaceén: (2) Cadigo: Solicitud de Entrega
Area: (3) Cadigo: Modelo SC-2-07

Centro de costo: (4)

| Cadigo:

| Orden de Trabajo: (5)

Productos: (6)

Producto: Cadigo: | Descripcion: U/M: Cantidad: ()
Solicitante: (7) Autoriza: (8) Recibe: (9) No. Del
Nombre: Nombre: Nombre: Modelo: (10)
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
Dia: | Mes: | Afio: | Dia: Mes: Afio: Dia: Mes: | Afio:

(1) Nombre y cédigo de la entidad.
(2) Nombre y codigo del almacén al que se efectua la Solicitud.
(3) Nombre y codigo del area.

(4) Centro de costo y su cédigo.

(5) Numero de la Orden de Trabajo a la que se cargaran los productos.
(6) Cddigo, descripcion, unidad de medida y cantidad de cada producto solicitado.
(7) Nombre y firma del solicitante y fecha de la Solicitud.
(8) Nombre y firma del funcionario que autoriza la Solicitud y fecha de la misma.
(9) Nombre y firma del empleado que recibe la Solicitud en el almacén y fecha de la misma.
(10) Numero consecutivo del modelo.
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Anexo 9. Tarjeta de Estiba

Tarjeta De Estiba

MODELO SC-2-14

Descripcion: (1)

Cadigo:

Ubicacion: (2) U/M: (3) Caodigo de cuenta: (4)
Secci6n: | Estante: [ Casilla:

Operaciones: (5)
No.: Recibidas: Entregadas: Existencia: Dia: Mes: Afio: Firma:

(1) Descripcion del producto y codigo del mismo.
(2) Ubicacion: seccion, estante y casilla.

(3) Unidad de medida operativa.
(4) Cddigo de la cuenta, subcuenta o analisis en que se contabiliza el producto.
(5) Fecha de cada operacion, nimero del documento que origina el movimiento, unidades
recibidas, unidades entregadas, existencia después de cada operacion y firma del dependiente
del almacén que efectla la anotacion de cada producto.
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Anexo 10: Diagrama de Actividad del Caso de Uso de Despiece.
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Anexo 11: Diagrama de Actividades del Caso de Uso Devolver Productos.
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Anexo 12: Diagrama de Actividades del Caso de Uso Recepcionar Productos.
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Anexo 13: Diagrama de Actividades del Caso de Uso Realizar reclamacion.
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Anexo 14: Diagrama de Actividades del Caso de Uso Solicitar Productos.
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Anexo 15. Diagrama de Actividades del Caso de Uso Mover productos entre secciones.
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GLOSARIO

Almacén: Es el lugar o espacio fisico en que se depositan las materias primas, el producto semi
terminado y/o el producto terminado a la espera de ser transferido al siguiente eslabon de la cadena de
suministro. Sirve como centro regulador del flujo de mercancias entre la disponibilidad y la necesidad

de fabricantes, comerciantes y consumidores.

Comprobante Contable: Es el documento que representa la contrapartida contable de cualquier

operacion que se realice en el almacén. En él se registra la contabilidad asociada a la operacion.

Despiece: Operacion en la que a partir de un producto se obtienen varios, es decir a partir de dividir un
producto obtengo varios sub-productos. Ejemplo: De una pierna de cerdo obtengo carne de primera,

carne de segunda, huesos, etc.

Factura: Documento que acomparia la venta de productos. En la misma se ingresan todos los datos

referentes a la venta y el material que se suministra.

Ficha Técnica: Documento Unico para cada producto que posee la definicion del mismo y los

ingredientes que lo componen.

Informe de Recepcién (IR): documento que ampara y formaliza la entrada al almacén de productos
suministrados por el proveedor. En él se especifican los datos del proveedor, del almacén que
recepciona, de los empleados involucrados en el proceso vy la lista de productos suministrados con sus
datos especificos.

Informe de Reclamacion (IRecl): documento confeccionado y enviado al proveedor en caso de que
los productos suministrados (o parte de ellos), no satisfagan los requisitos de calidad previamente

acordados entre cliente y proveedor, o haya faltante de los mismos.

Tarjeta Estiba (TE): control fisico de entradas, salidas y existencias que lleva el almacén en el cual se
refleja la cantidad de cada producto en el almacén. Se opera manualmente y se ubica en el lugar
donde se encuentra almacenado el producto; o en un lugar cercano al mismo, donde sea mas factible
su cuidado y manipulacién. Esta tarjeta tiene impreso igual formato en el anverso y en el reverso,

permitiendo su uso por ambas caras.
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Vale de Solicitud de Materiales (VP): modelo emitido por algun &rea de la empresa (Ej. taller)
solicitando materiales al almacén, contiene datos del area donde se genera, del almacén al cual va

dirigido y un listado de productos solicitados.

Vale de Salida de Materiales (VE): modelo que ampara las salidas del almacén por solicitudes de
materiales, o sea, este es generado por el almacén cuando recibe un Vale de Solicitud de Materiales,
debe tener referencia al mismo que lo generd y no debe tener ni mas ni menos productos que los que
incluia el Vale de Solicitud, ademas incluira el resto de los datos del almacén, area al que va dirigida y
personal involucrado en el proceso.

Vale de Entrega o Devolucion (VED): este documento ampara los despachos de productos hechos

por el almacén para consumir, o formalizar devoluciones al almacén.

API (Application Programming Interface - Interfaz de Programacién de Aplicaciones): es el
conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a programacion orientada a objetos)

gue ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Framework: Conjunto de APIs y herramientas destinadas a la construccién de un determinado tipo de
aplicaciones de manera generalista.

Interfaz de Usuario: Es la parte de una aplicacion que se encarga de interactuar con el usuario.
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