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Resumen

Resumen:

En el presente trabajo se elabora el modelo de disefio correspondiente a los procesos de negocio
identificados para el médulo Control de Bienes en el subsistema Administracion Financiera. Partiendo
de la necesidad de culminar con buenos resultados el flujo de Andlisis y Disefio, se realiza una
explicacién de los principales procesos de negocio que daran lugar al sistema a desarrollar, se
describen las técnicas y herramientas disponibles, asi como los artefactos que se generan producto de
la actividad del disefiador de sistema dentro del equipo de desarrollo. La aplicacion de patrones de
disefio constituye un factor imprescindible para la obtencion de un producto con calidad, motivo por el
cual se lleva a cabo un estudio sobre algunos de los mas conocidos. Ademas se realiza un analisis
sobre la arquitectura base que soporta el sistema para poder comprender mejor su funcionamiento y
lograr explotar al maximo sus potencialidades. Todo este conocimiento técnico se torna insuficiente si
el equipo de trabajo no se encuentra perfectamente organizado y centrado en que tarea debe realizar
en un momento indicado, por lo cual se sigue la metodologia desarrollo de software Rational Unified
Process (RUP). Por ultimo y con el objetivo fundamental de evaluar la calidad del producto obtenido se
realiza un estudio sobre técnicas de validacion de disefio, a partir del cual se obtiene el conocimiento

necesario para la seleccion y aplicaciéon de algunas de ellas.

Palabras Claves

Disefio, Bienes, Inventario, Patrones, Arquitectura, Métricas de calidad, Modelo de disefio, Sistema,
Maodulo, Diagrama, Caso de Uso, Herencia, Agregacion, Composicion, Procesos, Negocio.



Abstract

Abstract:

In this work it's developed a design for business processes identified for Release Assets Control in the
Financial Management subsystem. Based on the need to complete successfully the flow of Analysis
and Design, is an explanation of key business processes that give rise to any system to develop. In this
work will be described the techniques and tools available, as well as artifacts that are generated
product designer of the activity within the development team. The application of design patterns is an
essential factor for obtaining a quality product, why is carried out a study on some of the best known.
Besides an analysis based on the architecture that supports the system in order to better understand its
operations and exploit to achieve their maximum potential. All this technical knowledge becomes
insufficient if the task force is not perfectly organized and focused on that task which must be performed
at a certain time, thus follows the methodology software development Rational Unified Process (RUP).
Finally, with the primary objective of evaluating the quality of the product, a study is carried out about
the technical validation of design, from which they obtained the necessary knowledge for the selection

and implementation of some of them.
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Introduccién

Introduccion:

La préactica del inventario data de afios inmemorables; desde las primeras civilizaciones debido a la
necesidad de almacenar alimentos para periodos de escasez, se fue haciendo imprescindible

mantener una relacion de los recursos almacenados y asi controlar la existencia exacta.

El objetivo principal de inventariar es distribuir los recursos necesarios para la entidad, colocandolos a
su disposicion en el momento indicado y asi minimizar las pérdidas econémicas por aumento de precio
0 extravid de los bienes inventariados. Permitiendo satisfacer las necesidades de la entidad a la cual
debe estar constantemente adaptado.

La siguiente definicion de inventario deja plasmada la importancia de la que es objeto este proceso
dentro de cualquier entidad, motivo por el cual se busca sin descanso una via para minimizar sus

costos en esfuerzos y recursos, asi como maximizar su fiabilidad y disponibilidad.

Inventario: ...” Relacién ordenada de bienes y existencias de una entidad o empresa, a una fecha
determinada. Contablemente es una cuenta de activo circulante que representa el valor de las
mercancias existentes en un almacén. En términos generales, es la relacion o lista de los bienes
materiales y derechos pertenecientes a una persona o comunidad, hecha con orden y claridad. En
contabilidad, el inventario es una relacion detallada de las existencias materiales comprendidas en el
activo, la cual debe mostrar el nimero de unidades en existencia, la descripciéon de los articulos, los
precios unitarios, el importe de cada renglén, las sumas parciales por grupos y clasificaciones y el total

del inventario.” (1).

Probleméatica existente:

En el Ministerio del Poder Popular para las Relaciones Interiores y Justicia de Venezuela existe una
direccién dedicada al control de los Registros y Notarias. El objetivo fundamental de estos registros es
prestar servicios de procesos legales a la poblacion venezolana. Para el correcto desempefio de
estas funciones el estado asigha a cada uno de estos registros una serie de bienes, sobre los cuales
es necesario mantener un control centralizado para evitar el desvio o malversacion de los mismos.
Actualmente una de las acciones que se estd llevando a cabo en el marco del convenio Cubano
Venezolano, es el proyecto de Servicios Autbnomos de Registros y Notarias (SAREN), el cual esta
conformado por varios subsistemas, siendo uno de ellos Administracion Financiera. Este subsistema
garantizara la gestion de procesos funcionales en los Registros y Notarias existentes en el Ministerio
del Poder Popular para las Relaciones Interiores y Justicia de Venezuela con el desarrollo de varios

modulos entre los que se encuentra Control de Bienes; el cual culmind la fase de inicio y esta centrado
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en la fase de elaboracion. Para el cumplimiento exitoso del flujo de trabajo Andlisis y Disefio
correspondiente a la fase antes mencionada, es imprescindible la obtencién del Modelo de Disefio, que
deberd proporcionar una imagen completa del software, enfrentdndose a los dominios de

comportamiento y de datos desde una perspectiva de implementacion.

Formulacién del Problema:

¢, Como completar el proceso de Andlisis y Disefio de la solucion informética para el modulo Control de
Bienes en el subsistema Administracion Financiera del proyecto SAREN a partir de la identificacion y
caracterizacion de los procesos de Negocio?

Objeto de Estudio:

Proceso de Desarrollo de Software.

Campo de Accion:

El disefio de software en el médulo Control de Bienes perteneciente al subsistema Administracién
Financiera del proyecto SAREN

Hipotesis:

Si se obtiene el Modelo de Disefio de la solucién informatica para el médulo Control de Bienes en el
subsistema Administracién Financiera del proyecto SAREN, entonces se completara el proceso de

Andlisis y Disefio de la solucién informética.

Objetivo General:

Disefiar una aplicacion informatica para el Control de los Bienes en los Registros y Notarias de la
Republica Bolivariana de Venezuela a partir del analisis realizado por el equipo de analistas del médulo

de Administracién Financiera.
Partiendo de este objetivo se obtienen los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar el funcionamiento de los procesos de Inventario de Bienes de los Registros y
Notarias de Venezuela.

e Aplicar los patrones de disefio definidos en la linea base de la arquitectura del sistema.

e Obtener el disefio de la solucién informética para el Control de Bienes en los Registros y

Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela.
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e Evaluar a través de la aplicacion de métricas la calidad del disefio obtenido.

Tareas:

e Realizar la busqueda y clasificacién de la bibliografia.

e Llevar a cabo un estudio sobre patrones de Disefio y Arquitectura que resulten factibles para su
uso en sistemas distribuidos.

e Realizar un estudio de las metodologias de desarrollo de Software y seleccionar una que se
utilizara para el disefio en cuestion, atendiendo a las caracteristicas especificas del problema a
resolver.

e Desarrollar un estudio sobre las herramientas y tecnologias actuales para el desarrollo de
software.

e Explicar brevemente los principales procesos del negocio.

e Realizar el disefio de la aplicacion para el Control de Bienes acorde con las necesidades de los
Registros y Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela.

e Aplicar sobre el disefio propuesto Métricas para determinar la calidad del mismo.

Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma fue necesario utilizar los métodos cientificos Tedrico

y Empirico, dentro de los cuales se pueden identificar los siguientes:

Tedricos:
El método Analitico-Sintético fue utilizado para analizar la documentacién obtenida de los flujos de

trabajo anteriores y definir las caracteristicas fundamentales que deben guiar el desarrollo del disefio.

El método Historico-Logico permitié analizar la trayectoria completa de los procesos de Inventario de
Bienes desde su origen hasta la actualidad y revelar sus etapas principales. EI método de la
Modelacion, posibilitd la creacion de modelos que representan la solucion de cada uno de los procesos

identificados en el moédulo Control de Bienes:
Empiricos:

La utilizacién del método de la entrevista fue necesaria para lograr un mayor entendimiento de los

procesos de negocio identificados en el médulo Control de Bienes
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Resultados Esperados:

Con la realizacion del presente trabajo se espera obtener los siguientes resultados:

¢ Modelo de disefio correspondiente al mddulo Control de Bienes.

o Artefactos correspondientes al rol de disefiador de sistemas, establecidos por el proyecto
siguiendo la metodologia de desarrollo de software Rational Unified Process (RUP).

e Concluir el Flujo de trabajo de Andlisis y Disefio para el desarrollo del médulo Control de
Bienes.

Estructura del Documento:

El presente documento ha sido estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1. En este capitulo se realiza un estudio sobre los antecedentes y situacion actual que
muestran los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)' en cuba y el mundo, también se realiza
una breve comparacion del disefio orientado a objetos y el resto de los enfoques existentes. Ademas
se estudian distintos patrones de disefio y arquitectura. La funcion del disefio en las metodologias de
desarrollo de software mas utilizadas asi como las herramientas y tecnologias actuales para el
desarrollo del software. Para finalizar con el contenido del capitulo se muestran técnicas que
determinan la calidad de los disefios de software haciendo énfasis en las métricas orientadas a
objetos.

Capitulo 2: En este capitulo reside la propuesta del disefio, se comienza con una caracterizacion de los
procesos de negocio que tienen lugar en los Registros y Notarias de Venezuela y que estan
relacionados de una forma u otra con el control de los bienes. Luego se muestran las principales
caracteristicas del disefio del médulo Control de Bienes, haciendo mencion a los principales patrones
utilizados. Para entrar un poco mas en materia en cuanto a la actividad del disefio se explican
brevemente cada uno de los artefactos involucrados en esta actividad del proceso de desarrollo de
software. Luego se procede con la realizacion de los casos de uso mas relevantes, para culminar se
muestra y explica la estructura del Modulo.

Capitulo 3: En este capitulo se aplican sobre el disefio obtenido en el capitulo anterior algunas
métricas para la evaluacion del disefio orientado a objetos, realizdndose ademés un analisis de los

resultados obtenidos.

! Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica.

Introduccion

En el presente capitulo se realiza una sintesis acerca de los sistemas ERP, su evolucién a lo largo de
la historia asi como las principales empresas que se dedican a su creacion o explotacion. También se
abordan los estilos arquitectonicos y patrones de disefio haciendo énfasis en los que se utilizaran en el
desarrollo del médulo Control de Bienes. Se relacionan algunas de las metodologias de desarrollo de
software, herramientas y tecnologias actuales con el disefio del software. Ademés de destacar la forma
de evaluar dicho disefio con la aplicacion de métricas y asi determinar la calidad que poseeré el
futuro producto de software.

1.1 Antecedentes y Estado del Arte.

El surgimiento de los sistemas ERP como herramientas estratégicas de trabajo se registra
aproximadamente hace cuatro décadas atras. La evolucion de estos sistemas ha estado muy
relacionada con el desarrollo que actualmente manifiestan las tecnologias de la informacién y las
técnicas de gestion.

Los sistemas ERP que existen en la actualidad tuvieron sus antecedentes, los cuales a pesar de ser
sistemas mejorables, fueron de gran utilidad en la gestién de inventarios. Se tiene conocimiento de
sistemas como el EQQ (Orden Econémica de Cantidades) utilizado un poco antes de la década del 60,
el MRP (Planificacién de Pedidos de Material) que ya surge en los afios 60 y que aunque tuvo sus
deficiencias, demostr6 ser una herramienta potente para la gestibn de inventarios, el CL MRP
(Planificacion de Pedidos de Material de Ciclo Cerrado) que fue creado en la década del 70 y era un
sistema semejante al MRP. En la década del 80 surge una version del MRP conocida como MRP-II, la
cual constituyé un efectivo método de gestion de todos los recursos de una empresa debido a que

transformaba la planificacion operacional en unidades y la planificacion financiera en dinero.

A partir de este momento es que surge como tal el concepto de ERP asociado a términos como la
planificacion de negocios, la planificacibn de produccion, tablas de tiempos de produccion, la
planificacion de material y requisitos, planificacion de capacidades y el funcionamiento del sistema
para capacidades y prioridades. Pero el MRP-Il sufri6 también ciertos contratiempos producto de
asumir elementos con caracter erroneo, como son los tiempos de produccion fijos y las capacidades

infinitas.
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Alrededor de los afios 90 y ya con todas las innovaciones tecnoldgicas de la época y su necesidad de
expansion hacia otras areas tan distinguidas como la Ingenieria, Finanzas, Recursos Humanos,
Gestidn de Proyectos, Servicios y Banca, surge el Enterprise Resource Planning (Software de Gestion

Empresarial).

Los ERP evolucionaron y contindan evolucionando hasta la actualidad, pues intentan acompanar el
desarrollo de las propias tecnologias computacionales. Todo esto provocd que las empresas
comenzaran a ver a los ERP como sistemas capaces de hacerlas mejorar. Los sistemas de
planificacion empresarial, son sistemas estructurados que buscan satisfacer las demandas de
soluciones de gestion empresarial, basados en el concepto de una solucién completa que permita a las

empresas unificar las diferentes areas de productividad de la misma.

En la actualidad, la implantacién de sistemas de gestidn, sirven de soporte para la realizacion de una

administracion eficiente, brindando soluciones practicas e integrales a problemas reales.

Los sistemas ERP se consideran herramientas potentes de trabajo a partir de que facilitan la existencia
de un sistema de informacion integrado de todas las areas funcionales de una empresa, ejecutan las
tareas criticas de una empresa, aumentan la calidad de los servicios a los clientes mejorando la
imagen de la empresa, posibilitan el cambio de informacién en ambientes distribuidos, posibilitan la
integracion de informacion de los distintos departamentos, oficinas, fabricas de una empresa asi como
de las varias empresas pertenecientes a un grupo financiero, resuelven muchos de los problemas
comunes en una empresa: gestién de inventarios, servicios a clientes, gestion financiera, ayudan a la
empresa a interrelacionar todos sus recursos, gestionandolos de la mejor forma posible en tiempo real,

constituyen la mejor solucién para una eficiente gestion de proyectos.

Muchos de los problemas que tienen las compafiias con el ERP son debido a la inversion inadecuada
para la educacion continua del personal relevante, incluyendo los cambios de implementacion y de
prueba, y una falta de politicas corporativas que afectan como se obtienen los datos del ERP y como

se mantienen actualizados.

Existen proveedores a nivel mundial que marcan la pauta en el mercado ERP, algunas de estas

grandes empresas proveedoras de sistemas ERP a nivel mundial son:

e SAP: Fue fundada en 1972 en Alemania por cinco ingenieros de la IBM, siendo hoy la mayor
empresa de su rama. Su sistema R/3 fue optimizado para gestionar los procesos de produccion

y gestion, logistica y recursos humanos. Hoy dia, pasados mas de 30 afios, cuenta ya con mas
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¢ de 12 millones de usuarios, 64.500 instalaciones, 1.500 socios y 23 soluciones informaticas. Es
considerada la mayor empresa proveedora de ERP a nivel mundial, contribuyendo para eso,
haber sido una de las pioneras.

e PeopleSoft: Es el segundo mayor proveedor mundial, siendo su arma mas fuerte los médulos
de gestién de recursos humanos. La compafiia Peoplesoft est4 actualmente por direccionar
sus productos para las areas de los servicios, con productos de control de costos. SAP y la
Peoplesoft han mantenido un éxito continuo debido a la oferta de nuevas potencialidades a sus
clientes, asi como el constante aumento de clientes que son empresas conocidas
mundialmente.

e Oracle: Produce y vende aplicaciones ERP desde 1987, siendo la mayoria de sus clientes
empresas relacionadas a la produccion y consumo de productos, siendo asi un adversario
directo de SAP. Curiosamente en cerca de un 80% de los casos, el software de SAP opera
sobre una base de datos Oracle.

e Baan: Es una empresa holandesa y una fuerte competidora de SAP. Recientemente, tal como
otros proveedores, ha dedicado especial atencion al mercado de pequefias y medianas
empresas, hecho que tiene resultado en una enorme variedad de productos que ofrece asi
como un rapido retorno financiero.

e JDEdwards: A pesar de vender software ya hace muchos afios, sélo se hicieron conocidos
mundialmente hace muy poco. Desde que lanzaron el OneWorld como software ERP,

consiguieron una importante cuota dentro del mercado mundial de ERP.

Empresas venezolanas como Petréleos de Venezuela (PDVSA) utilizan soluciones brindadas por SAP,
asi como también PeopleSoft ha desarrollado soluciones para compafilas de Telefonia Movil
(Movilnet).

En Cuba también existen compafilas como la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba, Sociedad
Andénima (ETECSA) que usan soluciones implementadas por SAP y algunos efectivos sistemas
cubanos de gestion Contable-Financiero como el Versat Sarasola utilizado por el Ministerio de la

Azucar (MINAZ), la Oficina Nacional de Administraciéon Tributaria (ONAT), entre otras.

En los sistemas ERP, la gestion de Inventarios se convierte en una gran herramienta para la
planificacion de todos los bienes que una empresa posee, permitiendo llevar una gestion integral y
mejorar la eficiencia en sus procesos. Brindan en todo momento informacion sobre la situacion actual

de los bienes, asi como los diversos movimientos que han sufrido.
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1.2 El Disefio en el Paradigma Orientado a Objetos POO

Con el reciente auge de la computacién en el mundo entero ha aumentado de forma exponencial la
demanda de software, evidenciando esto la necesidad de encontrar técnicas y tecnologias de la
Ingenieria de Software que sean cada vez mas eficientes. En esa busqueda de la solucion aparecio el
Paradigma de la Programacion Orientada a Objetos, el mismo basa su filosofia en interacciones entre
objetos, los cuales poseen caracteristicas y funcionalidades propias que pueden ser utilizadas por
otros objetos.

Dentro de los procedimientos a seguir en un proyecto de ingenieria de software se encuentra el
Disefio de Software, el cual es definido por el master en ciencias Mario Rossainz como la accion de
construir soluciones que satisfagan los requerimientos del cliente (2) . Cualquier disefio debe ser
modelado como una gréfica dirigida, compuesta por entidades con atributos que participan en

relaciones.

A continuacion se listan los criterios que sugiere Bertrand Meyer (3) que juzgan la capacidad que

posee un método de disefio para lograr ciertos elementos importantes tales como la modularidad:

e Descomponibilidad.- Facilidad con la cual un método de disefio ayuda al disefiador a
descomponer un gran problema en sub problemas mas sencillos de resolver.

e Componibilidad.- Grado con el cual un método de disefio asegura que los componentes de un
programa (modulos), una vez diseflados y construidos, pueden reusarse para crear otros
sistemas.

e Comprensibilidad.- Facilidad de comprension de un componente de programa sin referencia a
otra informacion o médulos.

e Continuidad.- Facilidad de hacer pequefios cambios en un programa y hacer que estos se
manifiesten por si mismos en cambios correspondientes solamente en uno 0 unos pPoCOS
modulos mas.

e Proteccion.- Caracteristica arquitectonica que reducira la propagacion de efectos colaterales si

ocurre un error en un modulo dado.

Estos criterios pueden ser aplicados a cualquier método de disefio, incluso al disefio estructurado, no
obstante existe un método que cumple con todos estos criterios de manera mas eficiente, dando como
resultado una arquitectura que cumpla con todos los principios de modularidad de una manera mas
eficaz. En la POO el disefio es mas complejo que en el resto de los enfoques, pues se persigue

obtener un disefio mucho mas abierto y genérico.
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Caracteristicas principales del Disefio Orientado a Objetos:

e Los objetos son abstracciones del mundo real o entidades del sistema que se administran entre
ellas mismas

e Los objetos son independientes y encapsulan el estado y la representacion de informacion

e La funcionalidad del sistema se expresa en términos de servicios de los objetos

e Las areas de datos compartidas son eliminadas.

e Los objetos se comunican mediante paso de parametros

e Los objetos pueden estar distribuidos y pueden ejecutarse en forma secuencial o en paralelo

Ventajas del Disefio Orientado a Objetos:

e Fa&cil de mantener, los objetos representan entidades auto-contenidas
e Los objetos son componentes reutilizables
e Para algunos sistemas, puede haber un mapeo obvio entre las entidades del mundo real y los

objetos del sistema

1.3 Arquitectura y Disefo.

En la actualidad existe un amplio debate acerca de la relacién que guardan los términos Arquitectura
y Disefio dentro del proceso de desarrollo de software. A pesar que la comunidad de Arquitectura de
Software (AS) expresa que esta difiere grandemente de la mera funcion del disefio, existen fuentes
gue hacen un analisis un poco mas profundo y coinciden en conclusiones mucho mas aceptadas.
Segun estas fuentes en alguna medida, la arquitectura y el disefio sirven al mismo propésito. Solo que

se encuentran a diferentes niveles y por lo tanto poseen un grado de especificidad desigual.

Codigo

Implementacion

Disefo

A Arquitectura A

Figura 1 Relacién entre Arquitectura y Disefio
Se expresa que a medida que la arquitectura se refina y se hace referencia a los elementos

arquitecténicos de mas bajo nivel se esta realizando una transformacion de la arquitectura en disefio.

En su reciente libro sobre el arte de la AS, Stephen plantea que la AS es una metéfora relativamente
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nueva en materia de disefio de software y que en realidad abarca también las metodologias de disefio,
asi como metodologias de andlisis. Segun Stephen el arquitecto de software es como una
combinacién de los roles analista y disefiador del sistema asi como el ingeniero de software. Plantea
ademas que el concepto de arquitectura intenta incluir las actividades de Analisis y Disefio en un

framework de disefio mas amplio y mas coherente (4).

Como se evidencia en las dos concepciones lo que esta bien claro es la gran importancia que recae
sobre estas actividades definidas para el desarrollo de un software, motivo por el cual se hace
imprescindible en este trabajo de diploma la realizacion de un breve resumen sobre algunos de los
estilos arquitecténicos y patrones de disefio mas utilizados.

1.3.1 La Arquitectura

La Arquitectura de Software (AS) es una disciplina reciente en el mundo del desarrollo de software
pero se ha demostrado que representa un elemento de vital importancia dentro del ciclo de desarrollo
del mismo. Como se expresa en la definicién oficial de la AS segun la IEEE:” La Arquitectura del
Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones

entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefo y evolucion”
(5).

Si una Arquitectura de Software presenta dificultades en su disefio o peor aun no se ha definido,
existen grandes posibilidades de que el sistema que se esta desarrollando no cumpla con la totalidad
de los requerimientos definidos. Esto provocara la necesidad de un esfuerzo adicional con el objetivo
de redefinir el sistema o en el peor de los casos provocara el fracaso del sistema cuando se encuentre

en explotacion.

Con el objetivo de no incurrir en estos fallos y construir los cimientos de un sistema robusto, seguro,
reutilizable, buscando siempre un bajo acoplamiento y alta cohesién entre los componentes del mismo;
se han definido una serie de patrones arquitectonicos que atendiendo a disimiles caracteristicas del

software a desarrollar podrian ser o no aplicables a un proyecto determinado.
A continuacion se realiza un resumen de algunos de los estilos arquitecténicos mas utilizados.

1.3.1.1 Modelo Vista Controlador (MVC)

Un objetivo muy generalizado en la mayoria de los sistemas no es mas que mostrar al usuario la
informacion almacenada y almacenar dicha informacion luego de ser modificada. Debido a que el flujo

de informacién es entre la interfaz y el almacenamiento una de las primeras ideas o tentaciones es la

10
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de unir ambas piezas para reducir el cédigo y optimizar el rendimiento. Esta idea es totalmente errada,
pues la interfaz suele depender de distintas clases de dispositivos como pueden ser los buscadores,
ademas la programacion de la interfaz de usuario requiere de técnicas y habilidades muy distintas a las
requeridas en la programacién de la légica del negocio. Otra de las razones es que en la mayoria de
los casos las aplicaciones incorporan légica de negocio que va mucho mas alla de la transmision de

datos.

El patrén conocido como Modelo Vista Controlador separa el modelado del dominio, la presentacién y

las acciones a realizar sobre la informacién ingresada por el usuario en tres clases diferentes:

e Modelo. EI modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion,
responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

¢ Vista. Maneja la visualizacién de la informacion.

e Controlador. Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista

para que cambien segun resulte apropiado.

" m T Controller
\,:Ir T
Model E
A A’
T S View

Figura 2. Modelo Vista Controlador

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta

separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacion visual.

La principal ventaja que ofrece este patron segun (6) en su documentacion de Patterns & Practices es
el soporte de vistas multiples. Dado que la vista se encuentra separada del modelo y no existe una
dependencia directa entre estos; el usuario puede mostrar multiples vistas de los mismos datos de
forma simultdnea. Como inconveniente se tiene que la complejidad de la solucibn aumenta
ligeramente, producto a la introduccion de nuevos niveles de indireccion. Ademas que la orientacion a

eventos del cédigo de la interfaz de usuario puede llegar a ser dificil de depurar.
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1.3.1.2 Arquitectura en Capas (layering)

Otro estilo Arquitectonico de gran utilizacion y en ocasiones utilizado junto con el Modelo Vista
Controlador es la arquitectura en capas. Esta es una de las técnicas mas utilizadas por los disefiadores
de software a la hora de concebir un sistema. Este estilo arquitecténico facilita el entendimiento y la
construcciéon del software al crear una capa que utiliza los servicios brindados por una capa inferior y
asi sucesivamente. Un ejemplo tipico de esto es la llamada Arquitectura en tres capas, en la cual la
capa de presentaciéon solo conoce los servicios brindados por la capa de negocios y esta a su vez
conoce lo que sucede en la capa de datos, es importante aclarar que una capa inferior no tiene
conocimiento de lo que ocurre en su capa superior, es decir; en este esquema la capa superior utiliza

los servicios brindados por su capa inferior.

Este estilo facilita la comprension de una capa de forma coherente sin tener conocimiento de como
estan definidas el resto de las capas, con esto permite sustituir por capas alternativas las
implementaciones de los mismos servicios basicos sin tener que cambiar lo definido en las capas
restantes. También se minimizan las dependencias entre las capas evitando asi tener que realizar
grandes cambios debido a una modificacion realizada en la forma de cometer los servicios por parte de
las capas inferiores. Y como una de las ventajas mas valiosas brinda una gran posibilidad de
reutilizacion al poder utilizar en una capa especifica todos los servicios definidos en las capas

inferiores.

La Arquitectura en capas posee un gran numero de ventajas pero también tiene algunos
inconvenientes, se ha comprobado que logra encapsular muchas funcionalidades del sistema, pero no
todas. Esta cuestion provoca que en ocasiones se tenga que realizar cambios en cascada; ejemplo de
esto es que si se adiciona un campo en una tabla de la base de datos el cual se desea mostrar en un
formulario de la capa de presentacion, se tendra que ir realizando el cambio en la capa inferior, la que
le sigue y asi sucesivamente hasta llegar a la presentacion. Un exceso de capas también podria ser
fatal, pues perjudica el rendimiento debido a la necesidad de transformar la informacién una y otra vez

al pasar de una capa a otra.

A la hora de establecer una arquitectura en capas es necesario comprender perfectamente que se
desea, siendo una de las cosas mas dificiles la definicion de las capas a utilizar y la responsabilidad se

le asignard a cada una. Un ejemplo de esto es la Figura 3 que se muestra a continuacion.

Esta estructura posee tres capas horizontales. La capa de interfaz en la cual se gestionan las
interfaces de usuario, una capa que incluye toda la logica del negocio asi como una capa para

gestionar el acceso a los datos.
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Usuarios

| Componentes de IU |

I Componentes de proceso de IU |

| Interfaces de servicios I

Iil;jg:.ge Componentes || Entidades
empnesaliales empresariales | [empresariales
Componentes ldgicos Agentes de

de acceso a datos Servicios

" Origenes de datos | Servicios

Figura 3 Diagrama de la Arquitectura en Capas

1.3.2 Patrones de Disefo de Software

Un patron de disefio, obviamente, debe encajar por un lado con otros tipos de patrones imaginables, y
por el otro con la teoria, la practica y los marcos que en general rigen el disefio. Los patrones de
disefio de software buscan codificar y hacer reutilizables un conjunto de principios a fin de disefiar
aplicaciones de alta calidad. Se aplican en principio so6lo en la fase de disefio, aunque en los ultimos
tiempos se ha comenzado a definir y aplicar patrones en las otras etapas del proceso de desarrollo,
desde la concepcion arquitectonica inicial hasta la implementacion del codigo. La mayoria de los textos
de la disciplina vinculan los estilos con los patrones de disefio segun (7) los estilos se pueden
comprender como grupos o lenguajes de patrones. Un estilo proporciona un lenguaje de disefio con un
vocabulario y un framework a partir de los cuales los arquitectos pueden construir patrones de disefio

para resolver problemas especificos. Los estilos se vinculan ademés con conjuntos de usos
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idioméaticos o patrones de arquitectura que ofician como micro arquitecturas; a partir de las cuales es

facil derivar patrones de disefio.

A continuacién se realiza un resumen en el que se muestran las situaciones en las que se recomienda
la utilizacion de algunos de los patrones que se utilizardn en el disefio del modulo en cuestion, asi

COmo sus ventajas y desventajas mas influyentes.

1.3.2.1 Fabrica Abstracta (Af).

El propésito de este patron es crear una interfaz para la creacién de familias de objetos u objetos
independientes, sin tener la necesidad de especificar sus clases correspondientes. Este patron puede

ser utilizado por diferentes motivos, entre ellos se pueden encontrar los siguientes:

e Cuando se necesita que el sistema sea independiente de la creacién, composicion y
representacion de sus objetos.

e Cuando el sistema puede ser configurado con una familia de productos dentro de mudltiples
disponibles.

e Cuando se quiere proporcionar una libreria de clases de objetos de la que se desea revelar

solo sus interfaces y no la implementacion.

Af potencia el encapsulamiento aislando a los clientes de las implementaciones, aumenta la flexibilidad
del disefio permitiendo sustituir facilmente una familia de objetos. Y refuerza la consistencia al obligar a

la utilizacién de una familia de objetos a la vez.

Independientemente de que este patron dificulta la extensibilidad al tornar en una tarea engorrosa la
agregacion de una nueva familia de objetos constituye uno de los patrones Orientados a Objetos mas

utilizados desde su creacion.

1.3.2.2 Fachada

Tiene como propdsito brindar una interfaz que engloba las funcionalidades de todo un sistema, la cual;
no oculta las funcionalidades de menor nivel para que puedan ser utilizadas por los usuarios que lo
requieran, y facilita el trabajo a la mayoria de los clientes. Es recomendable utilizar este patrén en los
casos en que existe mucha dependencia entre los usuarios y las clases que implementan una
abstraccién para brindar independencia y portabilidad al sistema. También se utiliza en los sistemas
estructurados en capas para englobar las funcionalidades de cada una de las capas, ademas de que
puede ser utilizado para proporcionar una interfaz simple a un sistema complejo. A continuacion se

muestran las ventajas principales que proporciona la utilizacion de este patron.
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e Se facilita el uso del subsistema pues al separar al cliente de los componentes del subsistema
se reduce la cantidad de objetos con los que el cliente interactia dentro del mismo.

e Se eliminan las dependencias entre el subsistema y los clientes, logrando un bajo
acoplamiento.

e No existen obsticulos para que las aplicaciones usen las clases del subsistema que
necesiten. De esta forma se puede elegir entre facilidad de uso y generalidad.

La Fachada sabe que clase es responsable de cada peticibn que recibe, pero esto es invisible al
cliente, siendo la propia fachada la encargada de recibir la peticion y de traducir el resultado de la

misma.

1.3.2.3 Singleton

El objetivo de este patron es garantizar que una clase sélo tenga una Unica instancia, proporcionando
un punto de acceso global a la misma. Este patron se utiliza cuando debe haber Unicamente una
instancia de una clase y debe ser claro su acceso para los clientes. Aunque también es utilizado en
ocasiones en que la “Instancia Unica” debe ser especializada mediante herencia y los clientes deben
poder usar la instancia extendida sin modificar su c6digo. Como es de esperar esto aporta muchas

ventajas como son:

e Elacceso a la “Instancia Unica” esta mas controlado.

e Se reduce el espacio de nombres (frente al uso de variables globales).

¢ Permite refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la especializacién
por herencia de “Solitario”.

¢ Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y, en general, para controlar el

namero de las mismas (incluso si es variable).

El método “Instancia” es el punto de acceso a la “Instancia Unica” del “Solitario” para los clientes. Lo
que ocurre en realidad con este método es que, si “Instancia Unica” no ha sido aun creada, la crea
(inicializacion perezosa) llamando al constructor “Solitario”, el cual solo puede ser accedido por el

mismo Singleton debido a su nivel de visibilidad privado.

1.3.3 Frameworks

Una tendencia bastante reciente en el mundo de la programacion es la utilizacion de frameworks como

base para el desarrollo de las aplicaciones, en ellos se definen reglas y funcionalidades que seran
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utilizadas con gran frecuencia dentro de la aplicacion. A continuacion se muestran algunas de las

ventajas que provee la utilizacién de framework.

e El programador no necesita plantearse una estructura global de la aplicacién, sino que el
framework le proporciona un esqueleto que hay que “rellenar”.

¢ Facilita el desarrollo, como estandariza muchas cosas dentro del sistema se hace mas agil el
desarrollo y la comunicacion entre los miembros del equipo de trabajo

e Es mas facil encontrar herramientas (utilidades, librerias) adaptadas al framework concreto

para facilitar el desarrollo.

1.4 EIl Disefio y las Metodologias de Desarrollo de Software (MDS).

Con el objetivo de facilitar la comprension del presente epigrafe, se hace una compilacion de las
definiciones brindadas por (1) del término método, llegando a los siguientes resultados:

e Proceso o camino sistematico establecido para realizar una tarea o trabajo con el fin de
alcanzar un objetivo predeterminado.
e Modo de decir o hacer algo en orden.

e Procedimiento cientifico seguido en la ciencia para hallar la verdad.

De forma analoga se puede llegar a una definicion para metodologia de desarrollo de software:

e Proceso especifico que define quién, como y cuando debe realizar un conjunto de actividades

necesarias con el fin de lograr un producto de software.

En la actualidad existen una gran variedad de metodologias de desarrollo de software las cuales
priorizan distintos objetivos, por lo cual son utilizadas generalmente para desarrollar productos de
software con caracteristicas particulares. A continuacion se realiza una pequefa descripcion de tres de
las metodologias mas utilizadas en la actualidad, asi como la relevancia del disefio en cada una de

ellas.

1.4.1 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases

el desarrollo del software:

e Inicio, El objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

e Elaboracién, En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
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e Construccidn, En esta etapa el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicion, El objetivo es llegar a obtener la solucién del proyecto.

Cada una de estas fases se desarrolla de forma iterativa, caracteristica que no es mas que reproducir
el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se establecen en funcion de

la evaluacién de las iteraciones precedentes.

Phases
Workflows | | Inception|| Elaboration l Construction Transition

Business Modeling

Requirements = s e ,,
Analysis & Desian AT s SR
P —t > i
Implementation - : S
Test s _-E__‘L
Deployment : -
Configuration : : :

& Change Mgmt
Project Management
Environment

;t
i

Elab #1 | | Elob #2 || Const | Const
i i ‘ FYe Y

Iterations

2
=3
g

=
~

Figura 4 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es una parte esencial de RUP. Este es utilizado para
modelar todos los esquemas de un sistema de software. Durante el flujo de trabajo de Disefio se
modela el sistema de forma tal que responda a los requerimientos funcionales y no funcionales que se

le suponen. Segun (8) los propésitos especificos del disefio son los siguientes:

e Adquirir una compresion en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, componentes
reutilizables, sistemas operativos, tecnologia de destruccion y concurrencia, tecnologia de
interfaz.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion

subsiguiente, capturando los requisitos y subsistemas individuales, interfaces y clases.
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Una patrticularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado
de certificacién en el desarrollo del software. Entre los artefactos generados durante el flujo de trabajo

de disefio se encuentran los siguientes:

Modelo de disefio.

o Clases del disefio.

o Realizacién de caso de uso del disefio.
e Subsistema de disefio.
e Interfaz.
e Descripcion de la arquitectura.

¢ Modelo de despliegue.

Siendo el modelo del disefio el de mayor importancia por su utilizacién en el flujo de trabajo de
implementacion.

1.4.2 Programacion Extrema (XP)

Esta metodologia es una de las mas exitosas en la actualidad. Es utilizada para proyectos pequefios
en los cuales el plazo de entrega es corto y el equipo de desarrollo cuenta con poco personal. Esta
metodologia consiste en integrar al cliente o usuario final al equipo de trabajo, propiciando asi una

programacion rapida o extrema.

Esta metodologia posee varias caracteristicas con el fin de lograr el éxito final del proyecto:

e Pruebas Unitarias: se basa en realizarle pruebas a los principales procesos, de tal manera
gue se puedan predecir los posibles problemas del futuro.

e Refabricacién: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o
modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto

en una misma estacion de trabajo.
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Figura 5 Metodologia Programacién Extrema (Extreme Programing)

El Disefio en esta metodologia debe ser muy simple. Para lograr esto se establece que siempre se
realicen las tareas de la forma mas simple posible y que no se incluyan en el disefio caracteristicas
funcionales que no fueron analizadas durante la planificacién. En la Programacion Extrema un buen

disefio es imprescindible para el éxito.

1.4.3 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible que controla la planificacion, el desarrollo y la gestiébn de proyectos
tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando a un segundo plano las

elecciones tecnoldgicas

Building

Figura 6 Metodologia MSF
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Entre las principales caracteristicas de MSF se encuentran las siguientes:

e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su
uso es limitado a un especifico lugar.

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Tecnologia Agndéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre
cualquier tecnologia.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de
Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el modelo de
Aplicacion. Aconseja a los equipos que esperen cambios originados por los participantes e incluso por
el propio equipo. Por ejemplo, admite que los requerimientos de un proyecto pueden ser dificiles de
articular de antemano y que a menudo sufren modificaciones significativas, a medida que los
participantes van viendo sus posibilidades con mayor claridad. MSF ha disefiado tanto su Modelo de

Equipo como su Modelo de Proceso para anticiparse al cambio y controlarlo.

Los principios de MSF evidencian su integracion con las metodologias agiles:
e Alentar comunicaciones abiertas.
e Trabajar hacia una vision compartida.
e Otorgar poder a los miembros del equipo.
e Establecer responsabilidad clara y compartida.
e Concentrarse en la entrega de valor de negocios.
e Permanecer agil, esperar el cambio.
e Invertir en calidad.

e Aprender de todas las experiencias.

Con esta metodologia el equipo obtiene mediante el disefio l6gico los modelos para objetos, servicios,
atributos y relaciones de la solucion. Generalmente el equipo utiliza los artefactos que mejor

representen las partes mas complejas del proyecto. Aqui se encuentran los siguientes:

¢ Inventarios de Objetos y Servicios.

e Diagramas de Clases.
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¢ Diagramas de Secuencia.
e Diagramas de Actividades.

e Diagramas de Componentes.

Durante el disefio fisico, el equipo refina estos modelos generados en el disefio l6gico del sistema.

1.5 Herramientas y tecnologias actuales.

En el presente epigrafe se aborda el tema referente a herramientas y tecnologias, que en la actualidad
constituyen la base principal para el eficiente disefio de un Software. Por tal motivo se realiza una
breve descripcién de las principales caracteristicas y beneficios que aporta cada una de ellas con su

aplicacion.

1.5.1 Rational Rose.

Rational Rose se considera una de las herramientas CASE para modelado mas potente existente en el
mercado mundial. Esto se basa principalmente en el nivel de integracién que tiene esta con el resto de
las herramientas que lo acompafian en la suite, donde aparece el Rational Clear CASE para el control
de versiones, el Rational Clear Quest para el control de cambios, el Rational Model Integrator, entre
otros. La posibilidad de generar y realizar ingenieria inversa en una buena cantidad de lenguajes de
programacion es otro aspecto a destacar asi como también el niumero de framework que vienen

predefinidos, entre los cuales se pueden citar j2ee, .net, Visual Basic 6, C++ entre otros.

1.5.2 Enterprise Architect.

Enterprise Architect 7.0 es una herramienta de construcciébn y modelado de software de alto
rendimiento basado en el estandar de UML 2.1, diseflada para ayudar a construir software robusto y
facil de mantener. Brinda una solucién de modelado verdaderamente agil, facil de usar, rapido, flexible
y con una interfaz gréfica amigable. Soporta generacion e ingenieria inversa de codigo fuente para
muchos lenguajes populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. Es una
herramienta multi-usuario, con seguridad y administracion de permisos incorporada. Soporta diferentes
repositorios basados en DBMS (Sistemas Manejadores de BD), incluyendo Oracle, SQL Server, My

SQL, PostgreSQL. Brinda soporte para control de versiones y posee bajos costos de licencias.

1.5.3 Plataforma J2EE.

J2EE (Java 2 Enterprise Edition) plataforma que define como estandar un grupo de especificaciones,
gue deben ser seguidas para desarrollar el producto, para ello es necesario adquirir una serie de

recursos como el JRE (Java Runtime Environment), JDK (librerias), servidores web, entornos de
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programacion, entre otros, que en su conjunto permitiran desarrollar las aplicaciones. Soporta un
Gnico lenguaje que es Java, utilizado para el desarrollo de todos los componentes y compilado por un
cbdigo intermedio denominado ByteCodes que se ejecuta en un entorno de ejecuciéon llamado JRE
para transformar el lenguaje intermedio a codigo propio de la maquina en la que se corre la aplicacion.
Brinda soporte para multiples sistemas operativos, debido a la portabilidad, o posibilidad de ejecutar

las aplicaciones desarrolladas en cualquier sistema operativo y/o maquina del mercado.

Existen sélo dos formas oficiales para acceder a la plataforma J2EE con otros lenguajes, la primera es
a través de JNI (Java Native Interface) y la segunda es a través de la interoperabilidad que ofrece
CORBA. Utiliza mdltiples productos lanzados al mercado que ofrecen entornos de desarrollo

adecuados, tales como NetBeans de Sun, Visual Café de WebGain, Eclipse, entre otros.

Muchas empresas crean soluciones basadas en J2EE que ofrecen caracteristicas tales como
rendimiento y precio muy diferentes. De este modo, se ha desarrollado a un nivel exponencial la

plataforma y los clientes tienen la posibilidad de escoger entre una gran cantidad de opciones.

1.5.4 Plataforma .NET.

.NET es una plataforma de desarrollo de Software que brinda la posibilidad de conectar una gran
variedad de tecnologias de uso personal y de negocios. Teniendo como base, estandares de Servicios
Web XML. Esta plataforma también permite, independientemente del sistema operativo, tipo de
computadora o del lenguaje de programacion empleado para crearlo, que las aplicaciones sin importar

su origen, conecten sus datos y transacciones.

.NET esta presente en toda la linea de productos Microsoft, ofreciendo la capacidad de desarrollar,
implementar, administrar y utilizar soluciones conectadas a través de servicios, de manera rapida,
economica y segura. Simplificar el desarrollo de aplicaciones es uno de los objetivos que posee la
plataforma .NET, asi como proveer las herramientas y tecnologias para transformar la red en una

plataforma de computacién distribuida a gran escala.

Con una plataforma de software definida, resulta importante tener conocimiento de cémo desarrollar
aplicaciones de la forma mas sencilla posible sobre dicha plataforma y esta responsabilidad la posee
.NET Framework que constituye un marco de trabajo, y este denota la infraestructura sobre la cual se
retnen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones
en entorno de ejecucion distribuido. Este marco de trabajo soporta multiples lenguajes de
programacion y aunque cada lenguaje tiene sus caracteristicas propias, es posible desarrollar

cualquier tipo de aplicacion con cualquiera de estos lenguajes. Existen més de 30 lenguajes adaptados
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a .Net, desde los mas conocidos como C# (C Sharp), Visual Basic o C++ hasta otros lenguajes menos

conocidos como Perl o Cobol.
Los principales componentes de este entorno son:

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

e La Biblioteca de Clases Base o BCL

1.5.5 Framework Spring.

Spring es un conjunto de librerias o moédulos, donde se escogen aquellos que faciliten la
implementacion de las aplicaciones. Es un framework libre y de codigo abierto. Entre sus posibilidades
mas potentes esta su contenedor de Inversion del Control. Es uno de los proyectos mas sorprendentes
en el panorama actual de Java, por el grado en que ayuda a que los diferentes componentes que
forman una aplicacion trabajen entre si, pero no establece apenas dependencias consigo mismo,
siendo esta su primera caracteristica. Seria posible retirarlo sin practicamente cambiar lineas de
cbdigo. Lo Unico que seria necesario es, l6gicamente, afiadir la funcionalidad que provee, ya sea con
otro framework principal o con el c6digo del propio desarrollador. A nivel de soporte de la comunidad,

Spring es uno de los proyectos con mayor actividad, con desarrollos dentro y fuera del framework.

1.5.6 Framework Nhibernate.

NHibernate es un framework de Object-Relational-Mapping (ORM) open-source que resuelve en forma
automatica la persistencia de los objetos de dominio .NET, esta basado en el framework Hibernate
surgido en la comunidad Java en el afio 2002. NHibernate es la conversién de Hibernate de lenguaje
Java a C# para su integracion en la plataforma .NET. Al igual que muchas otras herramientas libres
para esta plataforma, también funciona en Mono. Permite el acceso a datos asegurandole al
desarrollador de que su aplicacion es excelente en cuanto al motor de base de datos a utilizar en
produccion, pues soporta los gestores habituales en el mercado: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS
SQL Server, etc. Sélo se necesita cambiar una linea en el fichero de configuracién para que se pueda

utilizar una base de datos distinta.

1.6 Métricas para el Disefio.

El objetivo fundamental de la ingenieria de software es la obtencion de un producto de calidad. Para
lograr esto es necesaria la aplicacion por parte del equipo de desarrollo de un conjunto de técnicas y

herramientas tanto para el desarrollo como para la validacion del producto obtenido. Entre estas
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técnicas se evidencian las métricas para la evaluacion del software. Estas métricas pueden ser
aplicadas en cada una de las etapas del ciclo de vida existiendo variedades para el Modelo de Analisis,
el Modelo de Disefio o el Cédigo propiamente dicho, asi como para evaluar la calidad de la Pruebas

realizadas sobre el producto.

Un inconveniente de las métricas es que no proporcionan informacién por si solas y a veces en vez de
claridad aportan confusion. Esto se debe a que muchas métricas no guardan relacion con los intereses

de las partes, y el indicador de la calidad de un esquema se construye generalmente con todas ellas.
Para ilustrar lo antes mencionado se plantea la siguiente situacion:

La propiedad de correccion constituiria una caracteristica deseable para el disefiador, en tanto que la
comprensibilidad lo seria para el “requirente” (cliente, usuario, todo participante que formula
requerimientos) y la facilidad de implementacién para el programador y a todos les interesaria que el
diagrama sea legible. La presencia de criterios de calidad que para un participante del proceso resultan

irrelevantes “oscurece” un indicador de la calidad para su punto de vista.

Por este mismo motivo a continuacion se refieren los indicadores de calidad relacionados con el rol de

disefiador.

Arquitecto/ Disefador Agregacion, completitud, correccién sintactica, economia,
estética, expresividad, extensibilidad, factorizacion,
“legibilidad ~

Tabla 1 Criterios de Calidad para el disefiador
En este epigrafe se exhibe un compendio de aquellas métricas que son aplicadas sobre el Modelo de
Disefio 0 en otras palabras miden la calidad de los criterios asociados al Rol de Disefiador.

Los objetivos de las métricas de disefio son:

e Llevar un control de la calidad del producto que se esté desarrollando

e Estimar el impacto que ese producto tendra en las fases posteriores del proceso de desarrollo

Hay muchas métricas disponibles en el modelo de disefio, por lo que se estructuran de la siguiente

manera:

e Meétricas de disefo de alto nivel
e Métricas de disefio de componentes
e Meétricas de disefo de interfaz

e Meétricas de disefio OO
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1.6.1 Métricas de disefio de alto nivel

Las métricas de disefio de alto nivel se concentran en las caracteristicas de la arquitectura del
programa, dando mayor importancia a la estructura arquitectonica y a la eficiencia de los subsistemas.

Estas métricas son de caja negra y por lo tanto no se toca el c4digo bajo ninglin concepto.

Algunos expertos definen tres medidas de la complejidad del disefio del software: complejidad

estructural, complejidad de datos y complejidad del sistema.

La complejidad estructural, S(i) de un mddulo i se define de la siguiente manera:

S(i) = f2,:(i) donde fZ,.(i) es la expansién del médulo i.

La complejidad de datos, D(i) proporciona una indicacion de la complejidad de la interfaz interna de
V(i)

un moédulo iy se define como: D(i) = sl
out

donde V(i) es el nimero de variables de entrada y de

salida del modulo i.

La complejidad del sistema, C(i) se define como las sumas de las complejidades estructural y de

datos, se define como: C(i) = S(i) + D(i)

Segun aumentan los valores de complejidad aumentara la complejidad arquitectdnica del sistema, lo

gue propiciard un aumento en el esfuerzo necesario para la integracién y las pruebas.

1.6.2 Métricas de disefio de componentes

Estas métricas estan orientadas a medir el acoplamiento, complejidad y la cohesién del subsistema. Se
denominan técnicas de caja blanca porque se requiere del conocimiento del funcionamiento interno del
moédulo. Se realizan luego de haber realizado un disefio procedimental aunque se pueden retrasar

hasta tener el codigo fuente.

1.6.3 Métricas de disefio Orientado a Objeto

Estas métricas son de gran importancia para evaluar la calidad del disefio de un producto de software.
Estan orientadas a una clase en especifica, a la jerarquia de clases asi como a las colaboraciones que

puedan existir entre un conjunto de ellas.

Cualquier caracteristica de las clases puede ser utilizada como base para la medicion, ya sean las
operaciones y atributos encapsulados por las clases o las relaciones de herencia o colaboracion que

puedan existir entre las mismas.
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Algunas de las métricas que se han definido a nivel de clases por algunos expertos son:
1.6.3.1 La familia de métricas CK (propuestas por Chidamber y Kemerer)

e Métodos ponderados por clase (MPC).

Se normalizan las complejidades (ciclomética o cualquier otra elegida) de todos los métodos
pertenecientes a una clase determinada de manera que la complejidad nominal para un método tome

valor de 10 y luego se realiza una sumatoria de estas complejidades:

C1,Cy,.....C,, Pertenecientes a la clase C

MPC = ) ¢; Paracadai=1hastan

El nimero de métodos y su complejidad constituyen indicadores suficientes para determinar el
esfuerzo necesario para implementar y verificar una clase. Ademas segun aumenta el nimero de
métodos de una clase aumenta el arbol de herencia, pues todas las subclases heredan los métodos de
sus padres y mientras mas métodos pertenezcan a una clase mas posibilidad existe que se tornen mas

especificos de la aplicacion, disminuyendo asi la posibilidad de reutilizacion.

e Arbol de profundidad de herencia (APH)

Esta métrica se define como la longitud méxima de los nodos a la raiz del &rbol. Mientras mayor sea el
APH las clases de los mas bajos niveles heredaran muchos métodos. Esto dificulta la tarea de predecir

el comportamiento de una clase ademas de introducir una dificultad mayor en el disefio.

e Numero de descendiente (NDD)

Segun esta métrica el aumento de los descendientes? incrementa la reutilizacién pero introduce una
posible disolucion de la abstraccion representada por la clase predecesora. El hecho de tener muchas
clases hijas aumenta la posibilidad de la existencia de un miembro no apropiado. Ademas de

incrementar las pruebas necesarias para ejercitar cada descendiente en su contexto operativo.

e Acoplamiento entre clases objeto (ACO)

ACO es el numero de colaboraciones definidas para una clase. A medida que estas aumentan es mas

probable que el grado de reutilizaciéon de una clase decrezca. Ademas mientras mayor sea el ACO

% descendiente segun Pressman: Las subclases inmediatamente subordinadas a una clase en la jerarquia
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mas complicadas se tornaran las modificaciones y las pruebas a realizar sobre las mismas. Por esto es

aconsejable que los valores de ACO se mantengan lo mas bajo posible para cada una de las clases.

e Respuesta para una clase (RPC)

El RPC se define como el conjunto de métodos en el conjunto de respuesta *de una clase. A medida
gue este se incrementa, el esfuerzo requerido para la comprobacion también aumenta,
incrementandose también la secuencia de comprobacion. Ademas con el aumento de la RPC, se eleva

la complejidad del disefio global de la clase.

e Carencia de cohesion en los métodos (CCM)

El CCM no es mas que la cantidad de métodos que acceden a un mismo atributo dentro de la clase.
Cuando el CCM es alto los métodos deben acoplarse a otro por medio de los atributos lo que
incrementa la complejidad del disefio de clases. En general, los valores de CCM altos implican que la

clase debe ser redisefiada descomponiéndola en dos 0 més clases distintas.
1.6.3.2 La serie de métricas LK (propuestas por Lorenz y Kidd)

e Tamario de Clase (TC).

Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando el valor de la cantidad de operaciones y el
namero de atributos que estan encapsulados dentro de dicha clase. Si el resultado obtenido indica
valores grandes, significa que la clase posee un alto grado de responsabilidad, debido a esto se
reducira la reutilizacién, se hara mucho mas dificil la implementacién y la realizacién de pruebas de
dicha clase. Por tanto mientras menor sea el valor para el TC se hard mucho mas facil la reutilizacion

de dicha clase dentro del sistema.

e Numero de Operaciones redefinidas por una subclase (NOR).

Se basa en la suma de las operaciones heredas que se redefinen, donde los valores grandes
obtenidos indican generalmente problemas con el disefio debido a la dificultad que va existir al

modificar y probar las clases heredas en dicho disefio.

% conjunto de respuesta segtin Pressman: Una serie de métodos que pueden potencialmente ser ejecutados, en
respuesta a un mensaje recibido por un objeto en la clase.
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e indice de Especializacion (IES).

Proporciona una indicacion aproximada del grado de especializacién, para cada una de las clases hijas
dentro de determinado disefio. Es importante destacar que la especializacion se puede alcanzar

redefiniendo, agregando o eliminando operaciones.

A continuacién se muestra la manera en que se obtiene el IES:
IES = [NOR X nivel] / Mtotal

Donde nivel corresponde al nivel en la jerarquia de clases donde se encuentra y Mtotal es el nUmero

total de métodos que posee la clase.

Mientras mas elevado sea el valor de IES, mas probable sera que la jerarquia contengan clases que

no se ajusten a la abstraccion de las clases heredadas.
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Conclusiones del Capitulo:

Partiendo de lo mencionado durante el presente capitulo se define la siguiente propuesta de solucion
técnica, la cual regira el desarrollo de este trabajo de diploma en sus fases posteriores.

Se sigue la metodologia de desarrollo de software Rational Unified Process (RUP) debido a que
independientemente de ser una metodologia tradicional puede hacerse tan agil como se desee. Esta
metodologia permite evaluar constantemente la calidad del producto asi como tener una idea bastante
cercana sobre el estado actual del proyecto al poder contar con los artefactos generados en cada una
de las iteraciones. Por ultimo pero no por eso menos importante utiliza el UML como lenguaje de
modelado. Coincidiendo con esta caracteristica se encuentra la herramienta case seleccionada el
Enterprise Architect 7.0. Esta herramienta esta disefiada para ayudar a construir software robusto y
facil de mantener basada fundamentalmente en la utilizacién de UML 2.1 como lenguaje de modelado.
Es una herramienta multiusuario con seguridad y administracion de permisos incorporada. Facilmente
integrable con el Subversion y el VSS. Permite generacién de codigo fuente e ingenieria inversa para

el lenguaje a utilizar en las fases posteriores del ciclo de desarrollo.

Entre las plataformas se selecciona Microsoft.NET, por las facilidades que brinda para Ila
comunicacion entre las aplicaciones. Ademas con el framework.NET se hace mucho mas sencillo el
desarrollo de aplicaciones al encontrarse integrado en él un conjunto de lenguajes, herramientas y
servicios que facilitan en gran medida el trabajo. Perfectamente compatible con la plataforma
seleccionada, Microsoft Visual Studio; es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) pensado para hacer rapida y facilmente las aplicaciones de la nueva generacion. Este IDE
puede utilizarse para construir aplicaciones dirigidas a Windows (utilizando Windows Forms), Web
(usando ASP.NET y Servicios Web) y dispositivos portatiles (utilizando .NET Compact Framework).
El estilo arquitectdnico seleccionado es en capas, el cual se complementa con la aplicacion de los
patrones de disefio Singleton, Fabrica Abstracta y Fachada logrando de esta forma una arquitectura

sélida y segura.

29


http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado

Capitulo 2

Capitulo 2: Propuesta del Disefio

Introduccion

El presente capitulo comienza con una descripcion de los procesos de negocio con el objetivo de
acercar al lector a la realidad funcional del negocio y de esta manera propiciarle un conocimiento que
sirva de base para la comprension del resto de los epigrafes. Luego se realiza una descripcién de la
arquitectura definida para el subsistema, haciendo énfasis en los principales patrones de disefio y
arquitectonicos que se adoptan. Y para culminar se presentan todos los artefactos generados que dan
solucion a uno de los principales casos de uso identificado en el médulo Control de Bienes.

2.1 El Negocio.

Como resultado de un levantamiento minucioso realizado en las oficinas pertenecientes al Ministerio
del Poder Popular para las Relaciones Interiores y Justicia de Venezuela se ha obtenido la descripcion
de los principales procesos que se tendran en cuenta a la hora de desarrollar el disefio para el médulo
de “Control de Bienes” del proyecto Modernizacién de los Registros y Notarias de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Estos procesos se explican a continuacion para facilitar el entendimiento
del resto de los contenidos expuestos en el presente trabajo de diploma. Es importante tener presente
gue Control de Bienes es solo un médulo dentro de un gran sistema que automatiza e integra todos
los procesos legales de estos Registros y Notarias. Por lo que cada uno de estos procesos tiene efecto

sobre el resto de los médulos del sistema.

De manera general el médulo se encarga de la automatizacion de algunos procesos que puedan
incidir de una forma u otra sobre los bienes que forman parte del patrimonio de SAREN. Estos bienes
se pueden encontrar en dos estados fundamentales, en uso o en almacén; y dependiendo de este
estado serdn los procesos que afectan a dicho bien o suministro. Los Bienes en Almacén son
registrados una vez que se realiza la carga inicial y luego son afectados por una serie de movimientos
clasificados como incorporaciones o desincorporaciones. Toda la informacion generada por motivo de
la ejecucion de alguno de estos movimientos sobre un bien especifico es almacenada y procesada con
vistas a mantener disponible en todo momento el historial y existencia actual de dicho bien. Los bienes
en uso ya son sometidos a procesos un poco mas complejos, tal es el caso de la reasignacion de
bienes entre las Unidades Ejecutoras o la depreciacion de los bienes. Este dltimo comienza justo
cuando el bien alcanza el estado de bien en uso y no es mas que la resta de un valor que se encuentra
en correspondencia con la explotacion del bien durante un periodo de tiempo determinado en la cuenta

patrimonial que respalda al bien. El equivalente a este monto se afiade a una cuenta con el objetivo de
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tener el respaldo monetario para la reposicion del bien una vez que haya expirado su vida util o se
haya depreciado totalmente. A continuacion se describen de manera mas detallada estos procesos con

vistas a propiciar la comprensién de los mismos y asi lograr un mejor entendimiento del ulterior disefio.

2.1.1 Descripcion de los procesos elementales de Control de Bienes Muebles, Materiales y

Suministros en el almacén.

2.1.1.1 Crear o actualizar la ficha de un bien.

Este proceso ocurre siempre que se desea realizar algiin movimiento sobre un bien en especifico, por
lo que el Responsable del Almacén(RA) busca la ficha del bien y la actualiza en dependencia del
movimiento a realizar, en caso de no encontrar dicha ficha procede a elaborarla registrando asi el

movimiento realizado. Anexo 1

2.1.1.2 Incorporacion de Bienes

En este proceso el donante del bien emite un acta que serd revisada y aprobada por la Unidad
Administradora (UA), la cual emite un acta de incorporacion. En caso de que este bien no venga con
una factura original se hace necesaria la ayuda de un perito para evaluar el bien y determinar su valor.
Luego la UA realiza el registro en el auxiliar de bienes y lo envia junto con el acta de incorporacion
hacia el almacén. Donde serd recibido por el RA el cual se encarga de incorporar el bien y actualizar o

crear la ficha correspondiente ademas de actualizar el Libro Auxiliar de Bienes Existentes. Anexo 2

2.1.1.3 Desincorporacién de Bienes

La UA emite un Acta de Desincorporacion por los diferentes conceptos que correspondan a tales
efectos, realiza un Informe Técnico de acuerdo al tipo de bien a desincorporar y elabora un Acta de
Desincorporacion, de la cual envia una copia al almacén. El RA recibe Acta de Desincorporacion,
verifica su validez y procede a Desincorporar el Bien. Actualiza la Ficha del Bien y se actualiza el Libro
auxiliar de Bienes existentes. Firma la desincorporacion y la envia a la UA. Esta recibe Acta de

Desincorporacion firmada por el RA y emite los asientos contables que correspondan. Anexo 3

2.1.1.4 Inventario Fisico de los Bienes

La UA realiza periddicamente un conteo de los Bienes en Almacén, en el caso de encontrar alguna
deficiencia se emite un acta para proceder a incorporar o desincorporar el bien segun sea el caso
teniendo en cuenta los procesos administrativos para justificar la diferencia. En caso de la

desincorporacion se inicia un proceso para investigar las causas. Anexo 4
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2.1.2 Descripcion de los Procesos Elementales para el Control de Bienes Mueble e Inmuebles en

uso.

2.1.2.1 Reasignhacion de Bienes

La UA solicitante envia una Solicitud de Reasignacion a la UA Transferente, esta recibe la solicitud y la
revisa, en caso de no estar de acuerdo envia sus observaciones a la UA solicitante y se anula el
tramite .En caso de aceptar actualiza la ficha del bien y la envia junto con el bien en cuestién a la UA
solicitante. Este proceso se le Notifica a la Unidad Administradora Central (UAC), la cual se encarga

verificar la calidad de la transferencia y de que la ficha este correctamente actualizada.

2.1.2.2 Depreciacion de Bienes

La UA realiza mensualmente una lista con todos los bienes en uso y el valor de su depreciacion, esta
relaciobn debe estar correctamente firmada para enviarsela a la UAC y que esta emita el asiento

contable correspondiente.

Una vez analizados estos procesos se esta en condiciones de continuar con el desarrollo de las
actividades pertenecientes al rol de disefiador, que en cuestién es el rol sobre el que se desarrolla el
presente trabajo de diploma. A continuacién se hara una explicacion general de las principales
caracteristicas del Disefio y la Arquitectura definida para el médulo Control de Bienes haciendo énfasis
en los tipos de clases existentes en cada una de las capas que conforman el médulo asi como en sus

principales caracteristicas y funcionalidades.

2.2 Caracteristicas fundamentales del disefio para el moédulo Control de Bienes.

En este epigrafe se realiza una descripcion del disefio adoptado en el médulo de forma general, con el
objetivo fundamental de facilitar el entendimiento de la estructura y las principales particularidades del

mismo.

El médulo Control de Bienes esta estructurado siguiendo el patron Arquitecténico en Capas, este
facilita tanto la comprension como la construccion del subsistema, reduce las dependencias entre las
capas evitando asi tener que realizar grandes cambios como consecuencia de pequefias
modificaciones y propicia excelentes condiciones para la reutilizacion al poder utilizar en las capas
superiores las funcionalidades implementadas en inferiores. EI médulo tiene como base un framework
comun que regula entre otras cosas la gestion de la presentacion adoptando para esto una variante del
Modelo Vista Controlador (MVC). Ademas maneja los temas relacionados con la seguridad, ya sea

control de acceso, manejo de excepciones y navegabilidad dentro del modulo.
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A continuacién se hace referencia a cada una de las capas existentes en el médulo definiendo los tipos

de clases que se pueden encontrar y su relacidn con los recursos brindados por el framework comudn

antes mencionado.

FORMULARICS L
GESTION DE FORMLULARICS (L)
B =l e
= COMPOMEMTES DE 1L o O (]
= = [ =
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a + = m (]
INTERFACES DE ACCESO A DATOS
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Figura 7 Vista de la arquitectura del médulo Control de Bienes
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2.2.1 Capa de Presentacion

En esta capa se encuentran todas las clases encargadas de una forma u otra de facilitar la
interaccion del usuario con el sistema. En ella se encuentran los formularios de interfaz de usuario los
cuales responden a un disefio y comportamiento estandar en todos los moédulos con vista a facilitar el

trabajo con ellos y lograr la estandarizacién de la aplicacién.

Repigtro de Almacenes

p— S— Estdn basados fundamentalmente en dos tipos de
Cododeis EL M |Doommmoinieie et “| formularios proveidos por el framework dependiendo de sus
C 1 Responssble | | Nombre y Apdlidos det Responsable v | Buscar
L] J a] caracteristicas. Frmmensaje ( Figura 8) para las interfaces
Codgn Denominacion Nombre y 2pellidos del Responsable
Cadigo Denominacion
C.IResponsable | | Nombre y Apellidos del Responsable ~
Cadigo de la UEL & | Denominacion de la UEL v
poees [W’I Ayuda Aceptar ” Cancelar
Figura 9. Formulario Estandar Figura 8. Formulario Flotante

flotantes o FrmAreaDeTrabajo (Figura 9) para aquellas interfaces de tamafio grande que no son
flotantes y se encuentran dentro del area de trabajo de la aplicacién. El control de estos formularios
esta dado por la utilizacién de gestores de interfaz de usuario, estos componentes son brindados por el
framework, el cual facilita el desarrollo del sistema basdndose en acciones. Estas acciones definen un
bloque de cédigo reusable por varias operaciones sobre el sistema. Pueden tener o no una forma
visual asociada y en caso de tenerla se deben programar dentro de la accion todos los eventos que se
deseen utilizar de dicho formulario. Las acciones deben heredar de las clases Accion o AccionSegura,
gue se encuentran en el framework dependiendo de la necesidad que exista de mantener un control

del acceso sobre dicha accion.

En esta misma capa se pueden encontrar también los componentes de interfaz de usuario. Estos
componentes tienen como objetivo fundamental encapsular una funcién determinada que sera utilizada
en mas de una ocasion dentro del modulo. El hecho que se encuentren en la capa de presentacion se
debe precisamente a que trabajan directamente con los formularios, ya sea de forma visual o con los

datos que se encuentran relacionados en el mismo a través de otros componentes.
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2.2.2 Capa Logica del Negocio

Esta capa esta estrechamente relacionada con las caracteristicas del negocio en cuestién, en ella se

modela, gestiona y procesa la informacién obtenida de la presentacién y en caso de necesitarse se

interactla con la Capa de Acceso a Datos, la cual se explicara mas adelante en este mismo epigrafe.

Entre las clases que se encuentran en la capa légica del negocio se pueden ver las Entidades del

Negocio Figura 10, estas son clases objeto-valor que representan los datos con los que se va a

class Entidades

EAlmacen

idAlmacen: decimal

- codigo: string
denominacion: string
activo: bool

+ EAlmacen() : EAlmacen
+ EAlmacen(string, string, bool) : EAlmacen

Fiaura 10 Clase entidad EAlmacen

class Gestion

+
instancia

GtrRegistroAlmacenes

<

- instancia: GtrRegistroAlmacenes

¢«Property»
+ |Instancia: GtrRegistroAlmacenes

- GtrRegistroAlmacenes() : void

Figura 11 Clase Gestora GtrReqgistroAlmacenes

trabajar en cada uno de los procesos que se estan
automatizando. Cada entidad es un elemento auto
sustentado, es decir, se encarga de procesar Sus propios
datos o valores sin interactuar con los demas elementos del
negocio, con esto se garantiza la independencia y el

encapsulamiento de la informacion.

También se encuentran las clases de Gestion del
Negocio Figura 11, estas son las encargadas de
proporcionar  las funcionalidades que van a
interactuar sobre las entidades. En estas clases se
propone la utilizacién del patrén Singleton, debido a
gue en ellas solo se encuentran funcionalidades y
con una Unica instancia se posibilita su ejecucion
efectiva. Al igual que en la capa de presentacion
existen componentes que agrupan una serie de

funcionalidades que seran utilizadas en distintas

ocasiones y para contribuir en disimiles funcionalidades del moédulo, estos son los Componentes del

Negocio y se encuentran solo en este nivel a pesar de que puedan tener en ocasiones relaciéon con el

Acceso a datos.
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Una premisa de la estructura definida

class Gestion /

para el mbdulo, es la utilizacion de

«Interface» Interfaces Figura 12. Estas son de gran
Interfaces:.IGirRegistroAimacenes _ _ - _

+ ActualizarAmacen(iAmacen) - void importancia, pues se utilizan para brindar

+ EliminarAlmacen/Almacen) : void funcionalidades que mas tarde seran

+ SalvarAimacen(iAimacen) : void _ )

+ ObtenerAimacenes(string, string, cecimal decimal) : IAimacen]] implementadas. La mayoria de las
interfaces de la aplicacion van a estar
precisamente en el Negocio, puesto que

Figura 12 Interfaz IGtrregistroAlmacenes aqui se encuentran en su mayoria la

implementacion de estas funcionalidades, ya sea en las entidades, los gestores o los componentes de
gestion. En esta capa se aplica el patron de disefio Fabrica Abstracta definiéndose para eso una clase
con la responsabilidad de instanciacion ya sea de las entidades o los gestores de negocio. Otro de los
patrones de disefio aplicados en esta capa es el patron Estado, el cual se utiliza para permitir que el
objeto cambie su comportamiento a medida que se modifica su estado.

2.2.3 Capa de Acceso a Datos

Definir la estrategia de persistencia de una aplicacién es una de las decisiones de arquitectura méas
importantes. En una aplicacion estandar mas del 50% del cédigo generado esta relacionado con légica
de persistencia. Partiendo de esto, el Acceso a Datos se considera la capa mas critica y sensible de la
arquitectura, pues controla todo lo concerniente a la informacién que se encuentra en la fuente de

almacenamiento (Capa de Datos).

Al ser la capa inferior no conoce los niveles superiores, Unicamente se limita al manejo de la
informacion, ya sea para persistirla o proporcionarla para su procesamiento y propagacion por la
aplicacién. Aqui se propone el uso de Nhibernate version 1.1, framework orientado a objetos para la

persistencia de datos.

En esta capa se implementa el patron Fachada buscando abstraccion, proporcionando una especie de
interfaz con la cual interactuara la capa de légica de negocio. Las clases que intervienen en la fachada
son todas estaticas puesto que solo funcionan como puente de acceso a las funcionalidades y es
necesario instanciarlas. Para la implementacién de la fachada se decidi6 la utilizacién del framework
Sprint.Net, el cual proporciona la implementacion de una buena cantidad de patrones de disefio,
facilitando la implementacion por parte del equipo de desarrollo. En esta capa también se encuentran
los ficheros de mapeo, estos son ficheros de uso exclusivo por el Nhibernate pero se encuentran

separados en un Unico ensamblado producto a que son ficheros XML. Estos ficheros son los que
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definen la relacién existente entre las clases del negocio y las tablas que se encuentran en la capa de
datos, logrando que la persistencia de las clases objeto-valor se realice de forma segura y rapida. Las
responsabilidades de persistencia y obtencién de objetos, ya sea a través de procedimientos de
almacenado o la ejecucion de consultas recae sobre el ensamblado de Logica de Acceso a Datos. En
este ensamblado se encuentran los Data Access Objects (DAO), en ellos se implementan la totalidad
de las operaciones de interaccion con la capa de datos explotando al maximo las potencialidades que
brinda Nhibernate.Net.

2.2.4 La Fachada

El médulo Control de Bienes forma parte de un gran subsistema, motivo por el cual debe interactuar de
forma estable con el resto de los modulos definidos. La integracion de estos mdédulos tiene como
caracteristica fundamental la implementacién de una fachada en la cual se encontraran todas las
funcionalidades que se desean compartir con el resto del sistema. Con la adopcion de esta modalidad
de comunicacion entre los modulos se gana en abstraccion y se reduce la dependencia entre los
mismos; con la utilizacion del framework Sprint.Net para su implementacion se mantiene la uniformidad

y estabilidad del médulo.

2.3 Artefactos involucrados en el disefo.

A continuacién se detallan algunos de los artefactos fundamentales generados en el disefio. Es valido
resaltar que estos son los artefactos seleccionados por la direcciébn del proyecto como los
fundamentales por lo cual son los que se generan durante el desarrollo del presente trabajo de

diploma.

2.3.1 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de usos,
centrdndose en el impacto que puede tener los requisitos funcionales/no funcionales y otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacién. Las abstracciones del modelo de disefio

tienen una correspondencia directa con los elementos fisicos del ambiente de implementacion.

2.3.1.1 Clase del disefio

Una clase de disefio es una abstraccién de una clase de implementacion, donde las operaciones,

atributos, tipos, visibilidad, se pueden especificar con la sintaxis del lenguaje elegido.
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2.3.1.2 Diagrama de Transicion de Estados.

Algunos objetos del disefio poseen estados controlados que determinan su comportamiento cuando
reciben un mensaje. En casos como este es viable la creacién de un diagrama de transicion de

estados para describir las distintas transiciones a las que puede verse sujeto dicho objeto del disefio.

2.3.1.3 Realizacion de caso de uso-disefio

Un Caso de Uso (CU) es una secuencia de transacciones que son desarrolladas por un sistema en
respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema. El objetivo de la Realizacion de los
Casos de Uso es conseguir separar la especificacion del sistema (Modelo de Casos de Uso) del disefio
del sistema, distribuyendo el comportamiento definido en los casos de uso entre las clases del modelo
de disefio. La realizacion de un caso de uso ofrece una visidn mas cercana al disefio de la solucion
planteada para el escenario descrito por el caso de uso. Describe la manera en cada caso de uso es
realizado y ejecutado en términos de clases y sus objetos. El documento generado en esta fase puede
contener varios elementos para representar la realizacion de un caso de uso como son los diagramas
de clases del disefio, los diagramas de interaccién, haciendo uso de los diagramas de secuencia por la
necesidad de detallar las secuencias de interacciones y ordenarlas en tiempo, y también se obtiene un
flujo de sucesos-disefio que basicamente consiste en una descripcion textual del flujo de eventos,

descripcion que explica y complementa los diagramas.

e Diagramas de Clases

Este diagrama muestra la especificacion detallada de cada una de las clases modeladas, es decir sus
atributos, operaciones que cubriran las responsabilidades identificadas en el andlisis, métodos que
implementan dichas operaciones y el disefio preciso de las relaciones que se establecen entre las
clases, bien sea de agregacion, asociacion o generalizacion. Las clases de disefio a menudo participan

en varias realizaciones de casos de uso.

e Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion ilustran el flujo de interacciones entre las clases y subsistemas
participantes. Estos diagramas de interaccion son normalmente diagramas de secuencia y de
colaboracién, que permiten expresar facilmente el comportamiento de los casos de uso en funcion de
objetos que colaboran entre si para realizar una operacién. Estos diagramas contienen objetos,

enlaces, mensajes y también pueden contener notas y restricciones.
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o Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencias muestran las interacciones entre los objetos o subsistemas mediante
transferencia de mensajes. Suele ser Gtil crear un diagrama por cada escenario aportando claridad en
la realizacion del caso de uso, en ellos se destaca la ordenacion temporal de los mensajes. Para su
creacion se comienza por el principio del flujo del caso de uso, y después seguir ese flujo
detalladamente, decidiendo qué objetos del disefio y qué interacciones son necesarias para realizar
cada paso.

2.3.1.4 Subsistema y Paquetes de disefio

Los subsistemas de disefio son utilizados para organizar los artefactos del modelo de disefio en piezas
mas manejables, puede contener clases de disefio, realizaciones de casos de uso, interfaces y otros
subsistemas. Los paquetes de disefio se utilizan para la recopilacion de clases, relaciones, diagramas
y otros paquetes. Paquetes que estructuran el modelo de disefio dividiéndolo en componentes mas
pequefios y organizados.

2.4 Realizaciéon de los Casos de Uso del médulo Control de Inventario

Ya conocidos los artefactos involucrados en el disefio a continuacion se presenta la realizacién de

algunos de los casos de uso mas significativos para el médulo Control de Bienes.

2.4.1 Realizacion del CU: Inventario

Para la realizacion del caso de uso Inventario se hace una representacion estatica y dinamica de las
clases, interfaces y objetos a través de los diagramas de clases de disefio y de secuencia. También se
representa el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida y los eventos que

provocan el cambio de su estado mediante un diagrama de transicion de estados.

2.4.1.1 Diagrama de Clases CU: Inventario

En este diagrama se muestran las relaciones entre las clases de disefio identificadas para el CU:
Inventario. Entre las clases mas relevantes se encuentra el DaoComun y Daolnventario, ambas con la
funcionalidad de realizar el acceso a datos desde el negocio, también se encuentra la
Fabricalnventario encargandose de instanciar las entidades y clases gestoras. La clase Gtrinventario
constituye un puente para el flujo de informacion entre las capas de Presentacion y Datos. Otra de las
clases de gran importancia es la AcclnventarioAlmacenes y su funcionalidad es controlar los eventos
gue puedan ser ejecutados desde el formulario. Es importante resaltar la utilizacion de la clase
RecursosCompartidos perteneciente a la Fachada para obtener instancias de clases perteneciente a

otros modulos.
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Figura 13 Diagrama de Clases del Disefio CU: Gestionar Hojas de Inventario
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2.4.1.2 Diagrama de Transicion de Estados

El siguiente diagrama de transicion de estado muestra el comportamiento de la entidad Hoja Inventario y el conjunto de estados por el cual
puede pasar dicha entidad desde su creacion.

Entidad: Hoja Inventario

stm Ertidad: Hoja Invertario /

Crearla Hoja de Inventario

Confirmar Hoja de Inventario

Anular Hoja de Inventario

Edicion Confirmado AnUIE00
Inicia J

Final

Figura 14 Diagrama de Transicién de Estados Entidad Hoja de Inventario

2.4.1.3 Diagrama de Secuencia CU: Inventario

Con el objetivo de facilitar la comprensiéon del diagrama y asi lograr un mayor entendimiento de la secuencia de acciones que se suceden se
realiza un diagrama por cada escenario posible dentro del caso de uso:

41



Capitulo 2

e Escenario: Buscar Hoja Inventario

Este escenario representa una blusqueda de hojas de inventario y tiene como patrones de blusqueda el almacén, el estado y un rango de

fechas.

sd Escenario : Buscar Hoja Invenrtario /

Gestion::AcclhventarioAlmacenes Fabrica::Fabricalnventario Gestion:: Gtrinventario ¢interfaces
Interfaces::|Daolnventario

btnBuscar_CClick))
objGestor= CrearGtrinventariol) :

ZIGtrinventario™ """ """ """ T """ "=~— =
Lista= BuscarHojaslnventariogDateTime, DateTime, string, string) :
S TS e e S e A e P A A S A ST =

Figura 15 Escenario Buscar Hoja de Inventario
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e Escenario: Eliminar Hoja Inventario

Este escenario permite eliminar una hoja de inventario seleccionada, es importante resaltar que esta accion solo es vélida en caso que se

refiera a una hoja en estado de Edicién.

sd Escenario: Eliminar Hoja Inventario /

Gestion::AcclnventarioAlmacenes Fabrica::Fabricalnventario

Gestion:: Gtrinventario

ginterfaces

Interfaces::IDaoComun

T

|

| alt Verificar Hoja de Inventario en Edicién/
}

I [objHojalnventario. IdEstado == 1]
}

I

}

btnEliminar_CClica))

-

objGestor= CrearGtrinventario() :1Gtrinventario

EliminarObjeto(lHojalnventario

EliminanObject)

T
1
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
I

a1

7

———

Figura 16 Escenario Eliminar Hoja de Inventario
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e Escenario: Adicionar Hoja Inventario

Escenario que posibilita la creacion de una nueva hoja de inventario.

sd Escenario: Adicionar Hoja Inventario

Gestion::AcclnventarioAlmacenes

Gestion::AccGe

nerarHojalnventario

Gestion::AccHojalnventario

RecursosCompartidos::RecursosCompartidos

Fabrica::Fabricalnventario

«interfaces
Interfaces::IGtrUsuarios

Gestion:: Gtrinventario

«interface»
Interfaces::IDaolnventario

«interfaces
Interfaces::IDaoComun

btnAdicionar_CClick)
LoadQ

btnBuscar_CClick)

btnSeleccionar_CClidg)
LoadQ

objGestor=
CrearGtrinventarioQ:~ |
IGtrinventario

C

i
IGtrinventario

SalvarActualizar(objHojalnventario)
T

B !

BuscarBienesinventariarbo.

SalvarfctualizarobjHojalnventario)

ool, decimal, decimal, decimal) :

k 4
R S R R R S S S A S S S e S S R R Ry

Figura 17 Escenario Adicionar Hoja de Inventario
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e Escenario: Modificar Hoja Inventario

Este escenario permite modificar una hoja de inventario existente. Es importante sefialar que solo las hojas de inventario que se encuentran en

estado de Edicion pueden ser modificadas.

sd Escenario: Modificar Hoja Inwventario /

Gestion::AcclhventarioAlmacenes

Gestion::AccHojalnventario

Fabrica::Fabricalnventario

Gestion:: Gtrinventario

«interfaces
Interfaces::|IDaoComun

alt verificar Hoja de Inventario en Edicidn /

btnhdodificar_CClidd)
Load(

btnAceptar_CClida)
CapturarHojalnventaricEventHandlenobjHojalnventario)

objGestor= CrearGtrinventario :1Gtrinventario

————————————————————— EJ—————————————————B>

SalvarActualiza nobjHojalnventario)

SalvarActualizanobjHojal nventa rio)

Figura 18 escenario Modificar Hoja de Inventario
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Escenario: Confirmar Hoja Inventario

Este escenario permite confirmar una hoja de inventario seleccionada, es importante resaltar que esta accidén solo es valida en caso que se

refiera a una hoja en estado de Edicién.

sd Escenario: Confirmar Hoja Inventario /

Gestion::AcclnventarioAlmacenes Gestion::AccConfirmarHojalnventario

Fabrica::Fabricalnventario

RecursosCompartidos::RecursosCompartidos

«interface»
Interfaces::IGtrUsuarios

Gestion:: Gtrinventario

«interfacex»

Interfaces::IDaoComun

objGtrUsuario= ObtenerObjeto(GtrUsuario) :object

T
!
i
. . . o e s ]
alt Verificar Hoja de Inventario en Edlc:on/ !
|
- btnConfirmar_CCliddQ) :
Load( :
!
!
E | btnAceptar_CClidQ) :
]
]
\ :
__________________ S
|
CrearRegistroEstad
L
ioEventHandlerobjHojalnventario)
1
st Cre Q

Sal ctualizanobjHojal tario)

io(IPersonalUnidad, DateTime) :IRegistroEstadoHojalny
Felih 1

1
objHojalnventario.ObjEstado= CrearEstadoHojalnventario(Confirmado, 2) :IEstadoHojalnventario

4

3

tualiza(objHojal

e
-

SRR SRR & &

Figura 19 Escenario Confirmar Hoja de Inventario
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e Es

cenario: Anular Hoja Inventario

Este escenario permite anular una hoja de inventario seleccionada, es importante resaltar que esta accion solo es valida en caso que se refiera

a una hoja en estado de Confirmada.

=d Escenario: Anular Hoja Inventario /

Gestion::AcclnventarioAlmacenes Fabrica::Fabricalnventario| | RecursesComparidos::RecursosCompartidos

«interfaces
Interfaces::IGtrUsuario

Gestion:: Gtrinventario

«interfaces
Interfaces::IDaoComun

alt Veri

ficar Hoja de Inwvertario en Confirmada /

L

‘ btnAnular_CClidd) 1
1

1
objGtrUsuario= ObtenerObjeto(Gtrlsuario) :object

N i =

objPersona= ObtenerPersonafutenticada( :IPersonalUnidad

1 1
CrearRegistroEstadoHojalnventario(IPersonalUnidad, DateTime) :IRegistroEstadoHojalnyv

objHojalnventario.ObjEstado= CrearEstadoHojalnventario(Anulado, 3) :IEstadol:IojaImtentario

objGestor= CrearGtrinventario() :IGtrinventario

‘ _________________ “U

SalvarActualizanobjHojalnventario)

i
A e o ot o e o s e s e S Tt e S R i s S T L - i

------- =

18

SalvarfctualizanobjHojalnventario)

g 1]
1

Figura 20 Escenario Anular Hoja de Inventario
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2.4.2 Realizacion del CU: Gestionar Almacenes

El CU Gestionar Almacenes a pesar de no ser muy complejo en su desarrollo es considerado uno de los
mas significativos dentro del médulo Control de Bienes. Esta relevancia estd dada por constituir el
almacén un codificador de alta prioridad para el funcionamiento del sistema. Para ver los diagramas de su

realizacion ver Anexo 5

2.4.3 Realizacion del CU: Gestionar Grupos y Subgrupos

Este CU tiene gran importancia para el sistema, ya que permite agrupar los bienes teniendo en cuenta sus
caracteristicas o finalidad, permitiendo que se le puedan dar un tratamiento identificado. Para ver los

diagramas de su realizacion ver Anexo 6

2.4.4 Realizacion del CU: Gestionar Ordenes de Entrega

El caso de uso Gestionar Orden de Entrega relne las caracteristicas de ser relevante dentro del sistema y
a su vez ser uno de los casos de uso de mayor complejidad. Permite mantener el control de los bienes
gue son entregados directamente a las UEL, generando movimientos de manera automatica que
mantienen actualizada la contabilidad del sistema, para lo cual se apoya en el CU: Generar Movimiento
por Orden de Entrega. La entidad orden de entrega esta expuesta a una serie de estados, a través de los
cuales se determina el momento en el que se realiza un asiento contable u otro. Para ver los diagramas

de su realizacion ver Anexo 7

2.4.5 Realizacion del CU: Generar Movimiento por Orden de Entrega

Este CU es un extend del caso de uso Gestionar Orden de Entrega. Posee una gran importancia, pues
tiene la responsabilidad de crear los movimientos de los bienes correspondientes a las érdenes de entrega
una vez que estas son confirmadas o anulada. Por tal motivo consta de dos escenarios, uno crea un
movimiento de salida que respalda a la orden de entrega confirmada y el otro crea en movimiento de
entrada invirtiendo todas las salidas de una orden ya confirmada que acaba de ser anulada. Para ver los

diagramas de su realizacién consultar la documentacion del proyecto.

2.4.6 Realizacion del CU: Gestionar Movimiento de Bienes

Este caso de uso es de vital importancia para la contabilidad del sistema, debido a que tiene la

responsabilidad de crear asientos que modifican el estado de las cuentas contables. El caso de uso
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gestionar movimiento permite que se cree, edite o elimine un movimiento siempre que su estado lo
permita. La entidad movimiento solo cuenta con dos estados (Edicion y Confirmado) debido al gran control
gue requiere este tipo de actividad. En caso que se confirme un movimiento errbneamente es necesario
crear uno nuevo para revertir el anterior. Para ver los diagramas de su realizacibn consultar la

documentacion del proyecto.

2.4.7 Realizaciéon del CU: Conocer Existencia de Bienes en Almacén

Este es el caso de uso menos critico de todos los mencionados, y es precisamente por su funcion
netamente informativa. Como su nombre lo indica la funcién principal de este CU es permitir al usuario
conocer los almacenes que tienen un determinado bien, asi como el historial generado por cada uno de
los movimientos realizados sobre ese bien en el almacén. Para ver los diagramas de su realizacion

consultar la documentacién del proyecto.

2.5 Integracion de los Subsistemas.

Para facilitar su desarrollo el médulo Control de Bienes ha sido concebido en dos fases, encontrandose
actualmente en la primera fase, concerniente a los Bienes en Almacén. Motivo por el cual en el modelo de
subsistemas que se presenta en este epigrafe aparecen procesos que no han sido modelados en el

trabajo de diploma.

Como se observa en la Figura 21 los procesos del médulo Control de Bienes han sido agrupados en dos
subsistemas de disefio teniendo en cuenta las distintas ubicaciones que puede tener el bien utilizado en
cada uno de ellos. Por ejemplo el subsistema de Bienes en Almacén agrupa las funcionalidades Gestionar
Orden de Entrega, Gestionar Hojas de Inventario y Gestionar Existencia de Bienes en Almacén, entre
otras, mientras que el subsistema Bienes en Uso se encarga de Gestionar Bienes en Uso, Gestionar
Depreciacién de los bienes, y otros. Como bien indican los nombres de los subsistemas el de Bienes en
Almacén controla los bienes que se encuentran en almacén y por lo tanto pueden ser sometidos a estos
procesos mencionados anteriormente, mientras que bienes en uso controla el bien una vez que se
encuentra en explotacion. Estos subsistemas se encuentran relacionados entre si por la necesidad de
utilizar elementos comunes y a la vez se relacionan con los subsistemas Administracion y Contabilidad. El
subsistema Administracion es el proveedor de configuraciones y algunos elementos que se encuentran

precisamente alli por ser comunes para todo el sistema, mientras que Contabilidad brinda los recursos
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necesarios para el trabajo con las cuentas contables, funcionalidad de gran importancia dentro de un

sistema de gestién como este.

pkg SubSistema Control de Bienes /

Administracion

~==~"" qusen A

1
1
|

5

BienesAlmacen I w

ex

"I+ Consultar Existencia de Bienes en Almacén BienesUsc; 5

I+ Generar Movimiento Bienes

I+ Gestionar Almacenes
 + Gestionar Grupos y Subgrupos
"l + Gestionar Hojas de Inventario ]
= + Gestionar Movimiento de Bienes '

- wusen

“l + Gestionar Orden de Entrega \

-

" TG ontabilidad T

Figura 21 Modelo de subsistemas de disefio del médulo Control de Bienes
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Conclusiones del Capitulo:

Durante el desarrollo de este capitulo se ha integrado y llevado a la practica el que hacer correspondiente
al rol de disefiador de sistema dentro de un equipo de desarrollo de software. Obteniendo como resultado

el disefio del modulo Control de Bienes, satisfaciendo de esta manera el objetivo especifico planteado al
inicio de este trabajo de diploma.
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Capitulo 3: Analisis de los resultados

Introduccion

Es importante valorar si el disefio obtenido se ajusta a un nivel de calidad requerido para asi poder
conocer la efectividad de los procesos que han sido modelados y si se necesita de gran esfuerzo para su
implementacién. Por tal motivo en el presente capitulo se aplican un conjunto de métricas de disefio
orientado a objetos y se analizan los resultados obtenidos. Los valores referentes a la cantidad de
atributos y funciones por clases, asi como los resultados de la aplicacién de las métricas se encuentran en
el Anexo 8. Es necesario plantear que dichos valores constituyen estimaciones conservadoras debido a
gue generalmente durante la fase de implementacion se hace necesario incluir nuevas funcionalidades y

atributos.

3.1 Resultado de las métricas orientadas a clases

A continuacién se aplican un conjunto de métricas orientadas a clases con el objetivo de determinar el
grado de calidad y fiabilidad del disefio propuesto en el capitulo anterior. Se seleccionaron las métricas a
aplicar de dos grupos distintos para de esta manera aumentar el rigor de las pruebas realizadas. Estas

métricas en la actualidad resultan ser unas de las mas usadas.
3.1.1 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd. Aplicacion al modelo.

3.1.1.1 Tamano de Clase (TC).

Primeramente para conocer el tamafio de una clase es necesario conocer la cantidad de operaciones y
nameros de atributos que poseen, para asi poder determinar el valor del tamafio de dicha clase. También
se puede determinar el TC, calculando el promedio de los atributos y operaciones encapsulados en una
clase. En la Tabla 2 se muestran las medidas o umbrales para los parametros de calidad que fueron
aplicados al disefio obtenido, dichos umbrales constituyen una polémica en el disefio de sistemas a nivel

mundial por la variedad de medidas que brindan diferentes especialistas.
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Nro. de operaciones y/o atributos
TC Umbral
Pequefio <=20
Medio >20y <=30
Grande >30

Tabla 2 Umbrales para TC.

Los resultados obtenidos al aplicar la métrica TC al disefio propuesto fueron los siguientes:

Como se muestra en la Tabla 3 para un total de 71 clases existentes en el disefio se obtuvo un promedio
de 9.9 operaciones y 3.8 atributos.

Promedio de

Total de Clases Operaciones Atributos

71 9.9 3.8

Tabla 3 Cantidad de clases de Disefio, operaciones y atributos promediados.

Segun los umbrales propuestos se obtuvo que para un total de 71 clases presentes en el disefio, 66 son

pequefias, 3 de tamafio medio y solo 2 con un tamafio grande. Representandose en la Tabla 4.

Cantidad de clases Umbral Tamaio
66 <=20 Pequerfio
3 >20y <=30 Medio
2 >30 Grande

Tabla 4 Cantidad de clases por tamafio.

Como se puede observar en la Figura 22 solo el 3 y el 4 por ciento constituyen clases grandes y medianas
respectivamente, quedando la mayor cantidad de clases dentro del rango correspondiente a la
clasificacion de pequefias, esto resulta ser positivo debido a que al obtener valores bajos para el TC
aumenta la reutilizacién, se hace mas facil su implementacion y la realizacion de pruebas en fases

posteriores.
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Por ciento segun el tamafio

4% 3%

<=20 Pequeiio
®m>20y <=30 Medio
>30 Grande

93%

Figura 22 Representacion de las clases segln su TC

3.1.1.2 Numero de Operaciones redefinidas por una subclase (NOR).

Para poder aplicar esta métrica es necesario conocer la cantidad de clases que redefinen métodos

heredados de otras clases. La Tabla 5 muestra los valores obtenidos.

Cantidad de clases de disefio Total de subclases que redefinen operaciones

71 12

Tabla 5 Total de subclases que redefinen operaciones.

Otra forma representativa es el por ciento de subclases que redefinen operaciones donde queda

representado que el 17% de las clases existentes remplazan operaciones.
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Por ciento de subclases que redefinen operaciones.

Total de clases que
17% no redefinen
operaciones

Total de subclases
83% que redefinen
operaciones

Figura 23 Por ciento de subclases que redefinen operaciones.

Como se puede observar el valor obtenido para la aplicacion de la métrica NOR es relativamente bajo por
lo que no se afecta la calidad del disefio propuesto, que puede ser modificado o llevado a pruebas sin
dificultad.

3.1.2 Familia de métricas propuestas por Chidamber & Kemerer. Aplicacion al modelo.

3.1.2.1 Arbol de profundidad de herencia (APH).

Si se desea conocer el APH del disefio obtenido primeramente se debe tener conocimiento del nivel de

jerarquia de clases que presenta dicho disefio.

A continuacion en la Tabla 6 se muestran los umbrales o medidas recomendadas por la documentaciéon
de Visual Studio .Net, estos umbrales brindan un conocimiento sobre la complejidad que puede alcanzar

el disefo.

Nivel de jerarquia de clases

APH Umbral
Sencilla <=5
Compleja >5

Tabla 6 Umbral para la Métrica APH

Apoyéandose en los umbrales definidos se obtiene el siguiente resultado:
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Total de Clases APH

71 2

Tabla 7 Resultados aplicando la métrica APH

Como se puede observar el APH para la jerarquia de clases del disefio posee valor 2, al tener un
indicador de nivel sencillo evita que exista problema si se desea predecir el comportamiento de una clase

y también hace que el disefio no presente complejidad alguna.

3.1.2.2 Numero de descendiente (NDD).

Para obtener el NDD es necesario conocer el nimero de subclases inmediatamente subordinadas a una
clase en la jerarquia existente del disefio propuesto. A continuacién en la Tabla 8 se muestra el nUmero de

clases presentes en el disefio que poseen descendientes.

Nro. de clases Nro. de descendientes
7 1
2 2
1 3

Tabla 8 Cantidad de clases por cantidad de descendientes

Como se puede observar para un total de 71 clases contenidas en el disefio propuesto, existen siete

clases con NDD igual a 1, otras dos con valores iguales a 2 y solo una con 3 descendientes.

Los resultados alcanzados para el NDD del disefio propuesto son relativamente pequefios asegurandose
con esto de que cada descendiente es realmente miembro de la clase predecesora y también al haber
obtenido un valor pequefio del NDD se reduce la cantidad de pruebas necesarias a para ejercitar cada

uno de los miembros de la jerarquia.

3.1.2.3 Acoplamiento entre clases objeto (ACO).

Si se desea conocer el valor de ACO para el disefio propuesto primeramente se debe listar para una clase
el numero de colaboraciones que posee. Para aplicar esta métrica solo se mediran los valores de las
colaboraciones existentes en las entidades del negocio. A continuaciéon en la Tabla 9 se muestra la

cantidad de clases que poseen dichas colaboraciones.
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Nro. de clases Nro. de Colaboraciones
9 1
11 2
5 3
4 4
1 5
2 6
1 7

Tabla 9 Colaboraciones por clases

cantidad de clases

M cantidad de colaboraciones

113308

Figura 24 Colaboraciones por clases.

Conocido los valores para las colaboraciones existentes en las entidades del negocio se puede dar el

siguiente resultado:

El disefio propuesto no presenta complejidad alguna, como se puede observar en la Figura 24 el valor que
indica el ACO segun los datos que se muestran son relativamente bajos, es decir existe un bajo
acoplamiento permitiendo que aumente el grado de reutilizacion de las clases existentes, también este
resultado ayuda para que las pruebas o modificaciones necesarias a realizar sobre el disefio resulten

faciles de ejecutar.
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Conclusiones del Capitulo:

Con el desarrollo del capitulo se logra dar solucion al objetivo planteado, aplicando las métricas
propuestas para la evaluacion del disefio obtenido. El disefio no posee alta complejidad estructural,
evidencidndose en los valores obtenidos como resultado de las métricas aplicadas. Se puede concluir que
el disefio obtenido posee una calidad aceptable, facilitando la continuacién eficiente del desarrollo en
etapas posteriores.
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Conclusiones Generales:

Luego de haber finalizado el presente trabajo, se considera haber cumplido con todos los objetivos
propuestos:

e Se caracterizaron los procesos que forman parte del Control de Bienes en los Registros y Notarias
de Venezuela, permitiendo su comprension con vistas al desarrollo del disefio del subsistema.

e Se aplicaron los patrones de disefio definidos en la linea base de la arquitectura y otros,
garantizando un disefio 6ptimo, reutilizable y escalable.

e Se obtuvo el modelo de disefio de la solucion informatica para el Control de Bienes en los
Registros y Notarias de Venezuela. Obteniendo una representacion significativa del producto final
a construir.

e Se evalud el disefio aplicando una serie de métricas que determinaron la calidad del resultado
obtenido. Certificando un nivel adecuado de utilizacién de los principios del Disefio Orientado a
Objetos.
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Recomendaciones:

Refinar el disefio propuesto para el médulo Control de Bienes perteneciente al subsistema
Administracion Financiera.

Realizar el disefio de la segunda fase del médulo Control de Bienes correspondiente al subsistema
Bienes en Uso.

Realizar la Implementacion del moédulo Control de Bienes perteneciente al subsistema
Administracién Financiera a partir del disefio obtenido durante el desarrollo del presente trabajo de

diploma.
Valorar la integracion de la Capa de Datos con la Capa de Negocio a través de las potencialidades

que ofrece Spring para ello.
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Anexos:

Anexo 1. Descripcion del proceso de negocio para Crear o Actualizar la ficha de un

& Py

Bien en el almacén

Responsable del Almacén Superintendente
1- Recibe notificacion de Incorporacidn, 3- Aprueba y Otorga el documento de
Desincorporacion, o Modificacién de un Buena Pro, indicandole que debe

realizar la constitucion de la Fianza en
Anticipo y Fianza de Fiel Cumplimignto,

Bien.
2- Localiza |la Ficha del Bien.

¢La Ficha del bien fue localizada?

3.1- Al no localizar la Ficha del Bien pues &l mismo as
nuevo, entonces crea la Ficha y anota los datos
fundamentales del mismo solo si &l Mavimiento es de
Incorporacion.

Si
v

3- Actualiza en correspandencia del
tipo de movimiento que se le ha

| 4

notificado.

Figura 25 Crear/Actualizar la ficha de un Bien en el almacén
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Anexo 2. Descripcion del proceso de negocio para la Incorporacion de Bienes en el

almacén.

o £ <
Donante del Bien

Unidad Administradora Responsable del almacén
1- Emite un Acta de Entrega a la

UA 2-Recibira el Acta de Entrega, la verifica
¥ emite un Ax:taT de Incorporacidn |
LEI bien viene con la factura original?

3.1- Requerira los servicios de un
o—— perito para determinar el valor

mediante una evaluacidn del bien.
Si
¥

3- Realiza el registro en el auxiliar de bienes.
4. Envia al almacén el Acta de Incorporacidn
y el bien en cuestion y registra los asientos

contables corresponﬂle'ntes 5- EI RA Recibe el Acta de Incorporacidn

¢El bien es enviado a la UEL? y el bien en cuestian.
6= Incorporard el bien y actualizara o
creara la ficha del mismo donde
especifica el tipo de incorporacién, entre
otros elementos.

7- Actualiza el Libro auxiliar de Bienes
existentes.
N 5.1- Incorporara el bien y actualizara o creara la
0 * ficha del mismo donde especifica el tipo de

incorporacian, entre otros elementos.
5.2- Actualiza el auxiliar de bienes de |a unidad.

Figura 26 Incorporacion de Bienes en el almacén
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Anexo 3. Descripcién del proceso de negocio para la Desincorporacion de Bienes

en el almacén.

Y

% Responsable del almacén

Unidad Administradora ) ) )
4- Recibe Acta de Desincorporacion,

1- Emite un Acta de Desincorporacion verifica su validez y procede a

par los diferentes conceptos que Desincorporar el Bien.

correspondan a tales efectos. 5- Actualiza la Ficha del Bien y se

2- Realiza un Informe Técnico realizado actualiza el Libro auxiliar de Bienes
por un especialista en el drea de existentes.

acuerdo al tipo de bien a desincorporar. 6- Firma la Desincorporacion y envia a
3- Elabora una Acta de de la UA.

desincorporacitn y envia copia al

Almacén.

T- Recibe Acta de Desincorporacidn
firmada por el RA.

8- Emite los asientos contables que
correspondan.

f

Figura 27 Desincorporacion de Bienes en el almacén
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Anexo 4. Descripcion del proceso de negocio el Inventario Fisico de los Bienes en

s

Unidad Administradora

el almacén

1- Periddicamente realiza el conteo fisico
de los Bienes en Almacén.

2- En caso de encontrar diferencias emite
un acta para proceder a Incorporar o
Desincorporar los Bienes segun sea el
caso, teniendo encuentra los procesos
administrativos para justificar la diferencia.
3- Para el caso de la Desincorporacion
debe investigarse las causas.

Figura 28 Inventario Fisico de los Bienes en el almacén.
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Anexo 5. RCU: Gestionar Almacenes.

Prototipos de Interfaz de usuario, diagrama de Clases del disefio y diagrama de Interaccion para el CU
Registro de Almacenes. Este CU posibilita incorporar, modificar y eliminar almacenes al sistema.

Registro de Almacenes

Codigo | Denominacion
Codigo de la UEL | | Denominacion de la UEL w
C.I Resporsable s ?iﬂ_ﬂrﬂhrﬁ‘fﬁpeﬂidﬂﬁ del Responsable w Buscar
+
E3ER KR
Cadigo Denominacion Mombre v Apellidos ded Responsable

I Visualizar H Carrar ]

Almaceén

Cadigo Denominacion
CIResponsable s Nombre y Apellidos del Responsable i
Cadigo de la UEL v| | Denominacion de la UEL v

|
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class Bestion de Almacenes /

«interface»
Inferfaces: IUnidadEjecutoral.ocal
«property»
+ JdUEL(): decimal [
+ CodigoUEL() : string RBRRREATE - S—
+ Denominacion() : string e
e \ 1 R e T
e 0 dneface» | T .
SR it Fabrica:FabicahbstactabXaitiaBienes-—-. .
N |«property» —— T e
{ ;o |+ ldAimacen(): decimal + CrearGlrExistenciasDelAlmacen() : IGrExistenciasDelAlmacen R
| S|+ Codigoy: string <, + CrearExistenciaBien() : IExistenciaBien |
! + Denominacion():sing & T SeaREL + CrearExistenciaBien(decimal, int, double, bool) : IExistenciaBien !
| S/ + Activo(): boot W, momag — W |
| X M, ey |
el ! ., L !
i S e i Gestion:AccRegistroAlmacenes TR S, 1
| Nl - «interfacen PR e : PR ]
| ¥\ Inferfaces:1ParsonalUnidad «Event» : T Fabrica:FabricaxistenciaBienes T +instancia
| «interface» | + Load(): void Fabrica:FabricaAbstractaGestionAlmacenes % Telarcia: FabiicaExstenciaBions i
i Inferfaces:[DaoRegistroAlmacen i |«propertys i i : i
M e i |+ ldPersona(): decimal : Eméf:%?n”;r—gcch"c%) \;ﬁ‘g + CreaiGirbimacenes() | IGtRegistroAlmacenes «Property» i
"+ ObfenerAlmacenes(string, siing, decimal, decimal) : Almacenf] ¥ + Nombre()® sring + biodifcar CClick) - void + Crear&imacen() : EAlmacen + Instancia: FabricaExistenciaBienes |
+ Apellidos() : string Lokt ; + CrearAlmacen(string, string, bool) : EAlmacen - - — !
) v Codinah + btnBuscar_CClick): void , FabricaExistenciaBienes(): FabricaExistenciaBienes | 1|
! edula() - siring + IwAlmacenesSelectedindexChange() : void 7 |
m’é» 47 + CapturarAlmacenEventHandler(|Almacen) : void i v 3
i ., 7 | auses
«interfacen v : J s i
Inferfaces: IGirRegistroAlmacenes s Fabrica: FabricaGestionAlmacenes sindanda i
+ ActualizarAlmacen(lAimacen) : void / - instancia: FabricaGestionAlmacenes ) i
+ EmmmarAlmacen(iAlmacen).yon Ll B «Property» <’\ }
+ SalvarAimacen(iAlmacen) : void A e + Instancia: FabricaGestionAlmacenes e

+ ObtenerAimacenes(string, string, decimal decimal) : IAlmacenf]
Gestion:AccAlmacen

+ Load(): void
+ btnAceptar_CClick(): void
+  LlenarComponentes(|Almacen) : void
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A continuacion se presentan los diagramas de secuencia correspondientes al CU: Gestionar Almacenes. Estos se muestran divididos por

escenarios para facilitar su comprension.

sd Escenario : Cargar Formulario /

Gestion:: AccRegistroAlmacenes Fabrica::FabricaGestionAlmacenes «interface» «interface»
Interfaces:: IGtrRegistroAlmacenes Interfaces:: IDaocRegistroAlmacen

btnBuscar_CClidd)

T
i
1
1
i
1
i
1
1
Load( :
1
i
1
i
i
1
CrearGtralmacenes) (IGtrRegistroAlmacenes :

1

i = ObtenerAlmacenescodigoAlmacen,
Obt codig acen, denAlmacen, idUEI, idResponsable) :lAlmacen ::InAlmacen. idUEI, idResponsable) :
________________________________ macen

________________________________ =
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sd Escenario : Adicionar Almacen

Gestion::AccRegistroAlmacenes

Gestion:: AccAlmacen

Fabrica::FabricaGestionAlmacenes

«interface»
Interfaces:: IGtrRegistroAlmacenes

«interface»
Interfaces:: IDaocComun

F btnAdicionar_CClidg

T
'

'

'

'

'

'

'

Load L

'

'

btnAceptar_CClidQ) '

'

CrearAlmacen( : 1

S S (| i EAlmacen T T77 3’:
bjAlmacen= H
p 1 EventHandlelAlm 5) '
'

'

'

Cre H| gists Imacen :
—————————————————————————— R

T SalvarAlmacen(lAlmacen) :

: :

' '

' '

' '

' '

SalvarActualizaObject)

 §
R E e G EEEEEEEEEY

S O

sd Escenario : Modificar Almacen /

Gestion: AccRegistroAlmacenes

Gestion: AccAlmacen

Fabrica:FabricaGestionAlmacenes

«interface»
Interfaces:: IGtrRegistroAlmacenes

«interface»
Interfaces:: |IDaocComun

Load()

L ]btnModificar_CClid(]
o}

h 4

LlenarComponenteslAlmacen)

btnAceptar_CClick)

CapturarAlmacenEventHandlenlAlmacen)

CrearGtrAlmacenes)) :
IGtrRegistroAlmacenes

_______________ :_>.

ActualizarAlmacen(lAlmace

)

i) il

SalvarActualizanObject)

h J
e

4
B et ettt
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sd Escenario : Eliminar Almacen /

Gestion:: AccRegistroAlmacenes Fabrica::FabricaGestionAlmacenes

«interface»

Interfaces::IGtrRegistroAlmacenes Interfaces::IDaocComun

ginterface»

btnELiminar_CClic)

CrearGtrAlmacenes)) :IGtrRegistroAlmacenes =

ElilminarAlmacen(lAlmacen)

EliminanObject)

¥
O o R

=

Anexo 6. RCU: Gestionar Grupos Y Subgrupos

Prototipos de Interfaz de usuario, diagrama de Clases del disefio y diagrama de Interaccién para el CU: Gestionar Grupos y Subgrupos. Este

CU posibilita crear, modificar y eliminar grupos y subgrupos del sistema, es de gran importancia ya que estos grupos y subgrupos poseen

caracteristicas que definirdn el comportamiento de los bienes que le sean asociados.

Adicionar grupo de bienes

Codigo del Grupo (XX) | | Descripddn del Grupo (100)

Cédigo cuenta Descripcién de la cuenta del valor
Cadigo cuenta |  Descripcion de la cuenta de repos
Amortiza

icion v

[Aceotar ][Cancelar]
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Estos botones solo son para
operar con los grupos dentro
del arbol y no asi para los
subgrupos

B

Codificador de Grupos y Subgrupos

-Bm e

| = 2} Grupos y sub-grupos
4 001 - Subgrupo 001
002 - Subgrupo 002
J4 003 - Subgrupo 003

& £ 12-GRUPO 12

001 - Subgrupo 001

002 - Subgrupo 002

5 003 — Subgrupo 003

J4 004 - Subgrupo 004

J4 005 - Subgrupo 005
< 13-GRUPO 13
£ 14-GRUPQ 14
=3 15-GRUPO 15
=5 16 -GRUPO 16

A|

Propiedades Generales | Ciclo de Amortizacion

| Gédigo del Grupo (XX) | | Descripdén del Grupo (100)
Propiedades
Amortiza
Codigo cuenta Descripcon de la cuenta de reposicidn v
| Sub-grupos
] Nuevo
Cédlgo sub-grupo | Nombre sub-grupo
(]
Codigo Nombre Subgrupo
001 Subgrupo 001
| | 002 Subgrupo 002
| 1003 Subgrupo 003
Propiedades Tecnoldgicas
[[] Nuevo
Nombre de la Propledad | | Tipo de Dato v
iz
Nombre de la Propledad Tipo de Dato
Chapa Cadena de Caracteres
Color Cadena de Caracteres
Plazas Namero Entero
Peso Neto Ndmero Fraccionario
Cerrar

Cuenta contable para la
— reposicién

Anexos
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Codificador de Grupos y Subgrupos

[3 Propiedades Generales | Ciclo de Amortizacién |
=) @ Grupos y sub-grupos & ' Ejercicio Fiscal Activo j v"]
SR SRR T S
i 001 — Subgrupo 001 Periodo Contable Porcentaje de Amortizacion
002 — Subgrupo 002 Enero 100,00
J4 003 - Subgrupo 003 e 100,00
= 3 12 -GRUPO 12 Marzo 100,00
88; = guggrupo %; Abril 100,00
, - Subgrupo A -
4 003 - Subgrupo 003 i 100
34 004 - Subgrupo 004 i 50,00
4 005 — Subgrupo 005 Agosto 50,00
(3 13 - GRUPO 13 Septiembre 80,00
(-3 14 —GRUPO 14 Octubre 100,00
(=3 15 -GRUPO 15 Noviembre 100,00
2 16 - GRUPO 16 Diciembre 100,00
Aplicar
| v
6 B y — & |

Anexos
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class CU: Codificador Grupos y Subgrupos /

«interface»
interfaces: . iDaoComun
«interface» + SalvarActualizar(Object) : void
interfaces: IGrupo + Salar(Object) : void
«Property» + Eliminar(Object) : void
+ CodigoGrupo:_string + EliminarColeccion(IList) . void
+ DescripcionGrupo:_int + niclarTransaction() . void
+ Amortiza: bool + ReafirmarTransaction() : void
+ [0Grupo:_decimal + CancelarTransaction() : void
+ ObtenerColeccionPorPorpiedad(Object, Object, string) : IList
r‘\ ~ |+ SalarActualizarColeccion(iList) : void
1 i \‘ R
“\ «us\e»\ /‘:\
b T «usen
\ |
5 «interface»
i hE MY interfaces. IGtrGruposSubGrupos
«interface» «interface» ', +  EliminarGrupo(iGrupo) tvoid v s
interfaces: IPropliedadT ecnoiogica Interfaces: ISUbGrupo 5 i SaNarAc{uanzar(!Grupo, Ar rayList, ArrayList) : void
Y + SalvarGrupo(iGrupo) : void
«Property» ! «Property» : Y + SalvarActualizarCiciofiCiicoAmortizacion) : void
+ |dPropiedad: decimal + CodigoSubGrupa: strint [ + SalvarActualizarSubG{iSubGrupo) : void
+ NombrePropiedad: string + DenominacionsubG: string & + EliminarSubGrupofISubGrupo) : void
+ TipoDato: strin + |dSubGrupo: decimal ," + SalvarActualizarPT(IPropiedadT Bien) : void
$ + EliminarPTBien(iPropiedadTBien) . void
A N 2 + ObtenerPropledadesTec(decimal) | IPropiedadTecnologicaf]
S 1 I
o \\ 'I
«uses. «usen ¢ =
+instancia . v "' ,/7 A
b L +xuSen
L] Fabrica::FabricaGrupSuhG
- instancia: FabricaGrupSubG
«wusen
«Property»

+ Instancia: FabricaGrupSubG

SRR R R SR S S S A R R R - R R R

+ CrearGrupo() : EGrupo
- FabricaGrupSubG() : FabricaGrupSubhG
+ CrearGrupo(decimal, string, string, bool, ICuentaPatrimonial, ICuentaPatrimonial) : EGrupo
+ CrearGrupo(decimal, string, string, hool, ArrayList, ArrayList, ICicloAmortizacion) : EGrupo
+ CrearSubGrupo() : ESubGrupo
+ CrearSubGrupo(decimal, string, string) : ESubGrupo
+ CrearGtrGruposSubGrupos() | GtrGruposSubGrupos
V\\
«u;e»\

Gestion::AccGruposSubGrupos

- listaPropiedadesElimin: ArrayList
- listaSubGEliminar: ArrayList

btnAdicionarGrupo() : void
PrepararControlesParaAdicionar() : void
htnAplicarCicloCClick() : void
btnModificarCClick() : void
PrepararControlesParaModificar() : void
btnEliminarGrupo() : void
Actualizarvalores(IGrupo) : IGrupo
htnAdicionarSubGrupoCClick() : void
btnEliminarSubGCClick() : void
htnModificarSubGCClick() : void
ModificarSubGrupo(decimal, string, string) : void
EventCapturarGrupo(IGrupo) : void
htnAdicionarPTBien() : void
btnEliminarPT() : void
htnModificarPTB() : void
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sd Escenerio: Adicionar Grupo /

Gestion::AccGruposSubGrupos| |Gestion::AccEditarGrupo

s btnAdicionarGrupo()
-t

Load(

EventCapturarGrupo(objGrupo)

Fabrica:FabricaGrupSubG

ginterface»

«interfaces»

Interfaces:|GtrGruposSubGrupos|  |Interfaces::|DacComun

- btnAceptarCClid)
i

f

objGestor= Cre

bjGrupo= Cre po(D,codigo, d ipcion, L
cuantaValor, cuantaReposicion) :EGrupo

________________}

SalvarGrupo(objGrupo)

SalvarActualizafobjGrupo)

 J

k §
—

Bl e T TP

=d Escenario : Eliminar Grupo /

Gestion:: AccGruposSubGrupos

«interfaces»

Interfaces::IDacComun

Fabrica::FabricaGrupSubG

Interfaces: IGtrGruposSubGrupos

«interfacex»

btnEliminarGrupo(

T
1
1
1
1
1
1

EliminarGrupo(objGrupoEliminar)

T

1
EliminanobjGrupoEliminar)
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sd Escenario: Modificar Grupo /

Gestion:: AccGruposSubGrupos Gestion::AccEditarGrupo

Fabrica:FabricaGrupSubG

«interface»

Interfaces: IGtrGruposSubGrupos

«interface»

Interfaces::|DaocComun

l pg lbtnModificarCClid{)
-}

AccEditarGrupo(objGrupo)

k 4

P [ T ——

Load()

F

EventCapturarGrupo(objGrupo)

F

e btnAceptarCClic)
i}

objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos) :GtrGruposSubGrupos o

SalvarGrupo(objGrupo)

 §

SalvarActualizanobjGrupo)

¥
N .
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sd Escenario: Gestionar SubGrupos /

Gestion: AccGruposSubGrupos Fabrica:FabricaGrupSubG

«interface»

«interface»

Interfaces::IGtrGruposSubGrupos|  [Interfaces:: IDaoComun

- btnAdicionarSubGrupoCClick)

objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos) :GtrGruposSubGrupos e

h §

SalvarActualizanobjSubGrupo)

T T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 I
| 1
I e |
L 1 L i 7 |
1 T
1 1 1
1 1 1
1 1 1
btnEliminarSubGCClidd) 1 1 1
1 1 1
-l I I |
— 1 1 I
objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos) :GtrGruposSubGrupos }: : :
1 1 1
1 1 1
EliminarSubGrupo(objSubGElim) < : :
! 'L EliminartobjSubGElim) i
1
T 1 '—Lrl
btnModificarSubGCClick) i i i
1 1 1
. 1 1 1
- 1 1 1
objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos) :GtrGruposSubGrupos }: : :
1 1 1
1 1 1
SalvarActualizarSubG(objSubGrupo) e : :
T - 1
1 SalvarActualizanobjSubGrupo) .
1 Loatl
LT | =)
1 1
1 1 1
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sd Escenario: Gestionar Propiedades Tecnologicas /

Gestion:: AccGruposSubGrupos

| ' IbtnAdicionalPTBienO

denominacion) :IPropiedadTBien

objPropiedad= CrearPropiedadTecnologica(d, codigo,

Fabrica::FabricaGrupSubG

ginterface»

Interfaces: |GtrGruposSubGrupos

«interface»

Interfaces::IDaocComun

SaIvarActuaIizarPT(objPr'opiedad)

T

| | IbtnEIiminarPTO

objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos)) :GtrGruposSubGrupos =

SalvarActualizanobjPropiedad)

k4
—

| ; |btnModificarPTBO

T
1
|
|
I
1
1
1
|
1
1
EliminarP TBien(objPropiedad)
T
|
|
1
|
I
1
1
|
]
1

objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos)

SalvarAc{uaIizarPT(objPr'opiedad)

EliminanobjPropiedad)

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
g 8
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

 §
—

 §

SalvarActualizanfobjPropiedad)

™

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

gos]

5 7
]
1
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sd Escenario: Aceptar Ciclo Amortizacion /

Gestion: AccGruposSubGrupos

vy |binApIicarCicIoCClid()
i}

idEjercicioF) :ICicloAmortizacion

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
___________%_';..:
|
I
|
:
I
(

Fabrica:FabricaGrupSubG

«interface»
Interfaces: IGtrGruposSubGrupos

«interface»
Interfaces:: |DacComun

objCicloAmort= CrearCicloAmori(listView. Objetos,

objGestor= CrearGtrGruposSubGrupos() :GtrGruposSubGrupos

SalvarActualizarCiclo(objCicloAmort)

SalvarActualizanobjCicloAmort)

"

Anexo 7. RCU Registrar Ordenes de Entrega

Prototipos de Interfaz de usuario, diagrama de Clases del disefio, diagrama de transicién de estados y diagrama de Interaccion para el CU:

Registrar Ordenes de Entrega este caso de uso permite editar y mantener el control sobre todas las 6rdenes de entrega generadas. En el

presente documento se muestran solo algunos de los escenarios correspondientes al CU, para mayor referencia ver el fichero Control de

Bienes.EAP adjunto a al trabajo.
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Registro de Ordenes de Entrega

Cadigo del Almacén w  Denominacion del Almacén v
Ghdigo Unidad Solictante | | Denominacion de la Unidad Solicitante v
Estatus w | | Fecha Desde v‘ Fecha Hasta v Buscar
Ordenes de Entrega

BB@ [ Confirmar ] [ Anular ] [ Despachar ]

Nro. Orden Fecha Almacén Unidad Solicitante Estatus

(] En edicion

(] Confirmada

(] Despachada

(] Anulada

]

[

[m]

L]

L]

]

L]

L]

[Visualizar ][ Cerrar ]

Orden de Entrega de Bienes

||

| ' Fecha v
Cddigo del Almacén s | Denominacién del Almacén v
| Codigo Unidad Solictante v} Denominacion de la Unidad Solicitante v
C.I del Receptor w Nombre y Apellidos del Receptor v
=
Cadigo del Bien | Denominacion Nro. Inventario [ UM Cantidad | Precio Importe Naturaleza *
Mueble
Insumo

[ Visualizar ] [ Aceptar H Cancelar ]

Anexos
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Editar conjunto de bienes

Bienes Asodados a la Orden

Subgrupo v

Nro.

Nro. Inventario

Tasa Reposicion

Garantia

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Anexos
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Edicion del bien
Este formulario es de tipo flotante, y

[ ' l ; ‘ es después el que se emplea para
! editar en cualquier momento el bien

f oSk Tasa de Reposicion (%) |
l Subgrupo v  Nrolnventario Garantia
Propiedad Valor

[ Aceptar ][ Cancelar ]

82



Anexos

class Diagrama de Clases .~

«<interface»

«interface»
interfaces: IOrdenEntrega

Interfaces: IDatosBienOrden <propertes

«<property>» 1. 1 + [dOrden() : decimal

+ Cantidad() : int + Fecha() : DateTime 0.7
+ NroOrdent) : int

+ Importe() . decimal

«<interface»
Interfaces. IEstadoOrden

«property»
+ [dEstado() : decimal
“Z|+ Denominaciong) : string

cxusen

Fabrica::FabricasbstractaGestionOrdenEntrega

CrearGtrOrdenEntrega() | iIGtrOrdenDeEntrega
IOrdenDeEntrega

CrearOrdenDeEntregar) :
CrearOrdenDeEntrega(string, string, string, DateTime, Arraylist) :

CrearDatosBienPorOrdeny) © IDatosBienOrden
CrearDatosBienPorOrden(iBienesServicio, int, iISubGrupo)
ime, IMovimientoBienes) :

CrearEstadoConfOrden(lPersonalUnidad, DateTime

CrearEstadoDespachadoOrden(IPersonalUnidad, DateTime)
ist) : IDetallesBienUso

Pttt

IOrdenDeEntrega

D IDatosBienOrden
IEstadoConfirmadaOE

CrearEstadoAnuladoOrdenEntregailPersonalUnidad, DateTime) : void
i : IEstadoDespachadaOE

CrearDetallesBienUso(string, decimal, int, IList) :
-

«interface»

o=
Fi 3
«interface» !
Interfaces: [Aimacen i
'
«properby>» )
+ [IdAimaceny) : decimal P s
+ Codigog) : string ‘.
+ Denominacion() : string 5=
+ Activor) © boof {.;d_se»
1 Py 0
: £ A A =
«interface» d 7 !
Interfaces: iPersonalnidad ! i
wusen
«property>» H 75 ,"
+ [dPersona() : decimal H L :
+  Nombreg) [ string o3 2 s
+ Apeliidos() : string P o /,/
+ Cedula()  string ,/ i o
- 7 g
™ FAr o3
A T AT
~ % - -
wusen S D e
N B e o -
+Instancia

Fabrica::FabricaGestionOrdenEntrega

= instancia: FabricaGestionOrdenEntrega

fnterfaces IGrOrdenDeEntrega

IOrdenEntregal]

ObtenerOrdenesEntregaldecimal, decimal, decimal, DateTime, DateTime) :

«Property>»
% 3 Instancia: FabricaGestiDnOrdEnEntrEga —_ ¥
= n " 2 " - «uses |+ SalarOrden(iOrdenentrega) : void
FabricaGestionOrdenEntrega() : FabricaGestionOrdenEntrega +  BlminarOrdenEntregaliorienentregs) - void
R + ActuaiizarOrden(iOrdenEntrega, 1List) | void
B e + ConfirmarOrden(iOrdenEntrega) | void
Gestion:-AccSeleccionarBien 7 s \\\ e CanoeIarOrden(fOrdenEn(rega) o vold
N Sel + DespacharOrdenEntrega(iOrdenEntrega) & void
+ AccSeleccionarBienes(IList, IList) : void wusen > + ElminarDatosBlenSakarOrden(ilist, IOrdenEntrega) © void
+ chkSoloExistenciasChequedChanged() : void Ry EEeEg + ConfirmarOrdensaiarMovimientofiMovimientoBienes, IOrdenEntrega) © void
«Event» /_,_’ 4

+ Load() : void
+ btnSeleccionar_CClick() : void

+ btnBuscar_CClick() : void
A

«usexn

Gestion::AccRegistroOrdenEntrega

CapturarDatosBien{IDatosBienOrden) : void
CapturarDetallesBienUso{IDetallesBienUso, ISubGrupo) : void

btnDetallesCClick() : void

«<Event»
Load() : void
btnBuscar_CClick() : void
btnAdicionar_CClick() : void
btnEliminar_CClick() © void
btnModificar_CClick() : void
btnConfirmar_CClick() : void
btnAnular_CClick() : void
btnDespachar_CClick() : void

Gestion::AccOrdenEntrega
+ LlLenarControles(lOrdenEntrega) : void
«Event»
+ Load() : void Taees ]
+ btnAceptar_CClick() : void
+ btnAdicionarBienes_CClick() : void
+ btnEliminar_CClick() : void
+ CapturarBienesEventHandler{ArrayList) : void

bkt

CapturarOrdenEventHandler(IOrdenEntrega, ArraylList) : void
CapturarMovGenerado(iMovimientoBienes, ArrayList) : void
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stm Entidad: Orden de Entrega /

Inicial

Crear Orden de Entrega

Confirmar Orden de Entrega

Confirmar

Despachar Orden de Entrega

Despachar

Final Final

Anular Orden de Entrega

Anexos
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sd Escenario: Buscar Orden de Entrega /

Gestion:: AccRegistroOrdenEntrega Fabrica:FabricaGestionOrdenEntrega

ginterface»

Interfaces::IGtrOrdenDeEntrega

«interface»

Interfaces:: IDaoCrdenEntrega

btnBuscar_CClida)

T
1
1
|
1
1
1
objGestor= CrearGtrOrdenEntrega() : 1
------- IGtrOrdenDeEntrega~ ==~~~ =-=------ —>¢|

1

1

|

ordenesEntrega= DbtenerDrdenesEntfe'ga(idAImacen. idUELSolicitante, idEstado,
fechaDesde, fechaHasta) :I0rdenEntrega
e

ObtenerOrdenesEntrega(decimal,
decimal, |IEstadoOrden, DateTime,
DateTime) :I0rdenEntrega

¥
Rl
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=d Escenario: Adicionar Orden de Entrega /

Gestion::AccRegistroOrdenEntrega | | Gestion::AccOrdenEntrega (| Fabrica::FabricaGestionOrdenEntrega || Fabrica::FabricaExistenciaBienes | | Gestion::AccSeleccionarBien «interfaces cinterfaces «interface» cinterfaces
Interfaces::GtrExi DelAlmacen || Interfaces::IGtrOrdenDeEntrega || Interfaces::IDaoOrdenEntrega | Interfaces::IDaoComun
T T T T T T T T T
| 1 | | i 1 i 1 1
| 1 i I 1 1 i 1 1
I 1 | | 1 i i I 1
1 i | 1 1 i I 1
i 1 i I 1 i i I 1
J]_"__| btnAdicionar_CClick) ! ' ! ! ! : ! !
Load) i i | i i i | i
- i i i i i | i
i I i i i I i
i | 1 1 i 1 1
binAdicionaiBienes_CClid) 1 ! ! ! ' ! !
CrearGtiExistenciasDelAlmacen) 1 | 1 i i I 1
- detExstenciasDelAlmacen ___,_________________________ = i i i i i
| i i i i I i
i bieneshostrar= i i i i | i
____________________ jSEEEsBUserBlenesDellmavan(ieoimaly s B Lt SRSttt e ] : ! ]
] IBienesSenicio 1 1 1 i ! 1
i | i 1 i I 1
i | 1 i i I 1
1 C. dl ) 1 1 1 1 1
T T > i i I i
i i i i | i
| | btnSeleccionar_CClick)) I | i |
x | CapturarBienesEventHandler(colecsion) | ! p ! A
e 1 1 1 1 1 1
- T i i I 1
loop crear Datos del Bien para la Orden/ ! ! ! ! !
[coleccion.count] ) ) ! i ! X
| i i i I i
listaDatosBien.Add= CrearDatosBienPorOrden(1, 1 1 i 1 1
Obj ien.ObjBien) ienOrden ) ! ¢ ! A
| femmmmmm e “3 | i i I 1
i i i i ' i
i i i i ' i
i i i i i I i
i | i i i I i
i i i I i
i 1 i 1 i 1 i
i | 1 i i I 1
i | 1 1 i I 1
i | 1 i i I 1
binEliminar_CClidg) , 1 ) ! H i 1
i i i i i ' i
LT i i i i i I i
T i i i i I i
| 1 | 1 1 i 1 1
1 1| se guardan en una lista..para ser eliminados | ] | i i 1
i 1 |luego i i i i | i
i i i i i i ' i
| r— : | | | | ; |
1 gL %) 1 1 1 1 1 1 1
| i I 1 1 i 1 1
1 objOrden= CrearD i , codigoUEL, CIReceptor, | | | ' \ |
! fecha, listaDatosBien) :I0rdenDeEntrega ! ] ! L L )
1 CapturarOrdenEventHandler(objOrden, || |- oo 2 i 1 1 1 1 1 1
| datosBienesEliminar) ) A ! & t A
- 1 1 1 1 1 1
| i 1 i 1 i
| 1 1 i 1 1
I 1 1 i I 1
i 1 1 i ' 1
Eliminarb atosBienS alvarOrden(datosBienesEliminar, i i o 1 i
i i 7 :
i i =
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 i i
i i i
i i
i i
1 1
1 i
1 1
1 1
1 1
i i
i i
i i
i i
1 1
i i
I 1
1 1

1
|
1
1
1
1
]
1
'
T
1
1
1
|
1
1
1
1
1
|
|
1
|
1
1
1
1
1
1
1
|
1
|

objOrden) X

EliminarColeccion(datosBienesEliminar)
T

-
»
SalvarActualizarOidenEntrega(objOrden)
jOrden.ListaD atosBi ) i
Lo 2 |
loop para salvar los detalles de cada una de esos datos / ]
[ListaDatosBien.Count] [ i
i i
. L i
T L
: ;i
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sd Escenario: Corfirmar Orden /

Gestion:: AccRegistroOrdenEntrega Fabrica::FabricaGestionOrdenEntrega

«interface»
Interfaces::|GtrOrdenDeEntrega

«interface»
Interfaces:: |DaoOrdenEntregal

«interface»
Interfaces: IDaoGestionUsuarios

RecursosCompartidos::RecursosCompartidos

alt Verificar que sea una orden En Edicion)

[dbjOrden EstadoOrden idOrden == 1]

EIT.__I btnConfirmar_CClick)

Referencia al escenario Generar
Movimiento Confirmacion del CU
Generar movimiento por Orden

de Entrega !
]

objOrden.RegistroEstadoOrden=
CrearEstadoConfOrden(objUsuario,fecha,objMov) :
|EstadoConfirmada0E

objGestorUsuario= Ob(enevajeto(DaoDrdenénhega)
200 08, 577 5 7 D

ObtenerPersonaAute

SalvarActualizarOrdenEntregalobjOrden)

o
L

i

L[ ~Sbjoases 7T =T
| CrearétOrdenEntrega() : ]
1 1GtOrdenDeEntrega 1
————————————————————————————————————— =rh

] ConfirmarOrden(objOrden)
i I
|
!
]
i
1
i g !
1 ]
1 I
1 !
1 ]

[else]

Solo se puede confirmar una orden que
se encuentre En Ejecucion
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sd Escenario: Anular Orden /

Gestion::AccRegistroOrd|

enEntrega| |Fabrica:FabricaGestionOrdenEntrega

«interface» «interface» RecursosCompartidos::RecursosCompartidosjterface»

Interfaces::|GtrOrdenDeEntrega Interfaces::IDaoOrdenEntregd

roGestionUsuarios

T T T
1 1 1 1
i i i i
i i i i
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
o | btnAnular_CClidg ! ] ; 1
alt verificar que sea una orden en estado confirmada) | | | |
[ObjOrden EstadoOrden idOrden == 77, ! ] : |
objGestor= 1 i i | 1
- -CrearGtriOrdenEntrega) : ==~ ~-=====------3 1 / ) i i
IGtrOrdenDeEntrega ! : : : :
CancelarOrden(objOrden) | 1 Il
T ObtenerObjeto(Gtrlsuarios) :object : 1
E _______________________ enare _°£:_’_ L L SRRSO = i E
| objEstadoAnulados \ __________________________ sbisusrio= ObtenerPesonautentioada0:Object 1 sl
: CrearEstad ladoOrdenEnts (objUsuario, : : :
1 fecha) 1 | 1
IR ETSRSIRRIRISIRIRIRRERERE . ) i i i
' Referencia al escenario ! ! !
! generar movimiento al ! ) !
1 anular del CU: Generar ] i |
i Movimiento i i i
i i i i
' IvarhctualizarD a0 5! ! !
g i L TG i i
1 1 1 1 1 1
: 1 1 1 1 1
1 |[else] i i i i i
Solo se pueden anular las érdenes de entrega en
estado Confirmada
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Anexo 8. Datos y Resultados de las Métricas OO

Clases Métodos | Propiedades | Atributos NOR APH NDD ACO
DaoExistenciaBienesEnAlmacen 4 0 0 0 1 0
Daolnventario 4 0 0 0 1 0
DaoOrdenEntrega 4 0 0 0 1 0
DaoRegistroAlmacen 2 0 0 0 1 0
DaoMovimientoBienes 9 0 0 0 1 0

EAlmacen 22 10 10 0 1 0 6
EBienesServicio 33 15 15 0 2 2 2
EBienlnventariar 10 4 4 0 1 0 2
EConceptoMovimiento 16 7 7 0 1 0 3
EDatosBienOrden 14 6 6 0 1 0 4
EEstadoHojalnventario 10 4 4 0 1 0 2
EEstadoMovimiento 10 4 4 0 1 0 2
EExistenciaBien 14 6 6 0 1 0 2
EHojalnventario 20 9 9 0 1 0 4
EMovimientoBienes 22 10 10 0 1 0 6
EOrdenEntrega 22 10 10 0 1 0 7
EPersonalUnidad 8 6 6 0 1 0 2
ERenglon 18 8 8 0 1 0 1
EstadoOrden 8 3 3 0 1 0 1
ETipoMovimiento 8 3 3 0 1 0 1
EBienUso 40 19 19 0 1 0 4
ECicloAmortizacion 10 4 4 0 1 0 2
EConfiguracion 8 3 3 0 1 0 1
EDetallesBienUso 12 5 5 0 1 0 2
EDetallesPropTec 8 3 3 0 1 0 2
EEstadoAnuladaOE 5 3 3 1 1 0 1
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Clases Métodos | Propiedades | Atributos NOR APH NDD ACO
EEstadoConfirmadaOE 5 3 3 1 1 0 1
EEstadoConfirmadoMov 5 3 3 1 1 0 1
EEstadoDespachadaOE 5 3 3 1 1 0 1
EEstadoEdicionMov 5 3 3 1 1 0 1
EGrupo 16 7 7 0 1 0 3
EPropiedadTBien 8 3 3 0 1 0 2
EPropiedadTecnologica 14 6 6 0 1 0 3
ERegistroEstadoHojalnv 10 4 4 0 1 0 2
ERegistroEstadoMov 14 6 6 0 2 2 4
ERegistroEstadoOE 16 7 7 0 2 3 5
ESubGrupo 14 6 6 0 1 0 3
EUnidadEjecutoralocal 20 9 9 0 1 0 3
FabricaExistenciaBienes 5 4 2 1 1 1
FabricaGestionAlmacenes 5 4 2 1 1 1
FabricaGestionOrdenEntrega 10 10 2 1 1 1
Fabricalnventario 10 10 2 1 1 1
FabricaMovimientoBienes 13 12 2 1 1 1
FabricaBienUso 3 2 2 1 1 1
FabricaGrupSubG 9 8 2 1 1 1
GtrExistenciasDelAlmacen 4 3 2 0 1 0
Gtrinventario 7 6 2 0 1 0
GtrMovimientoBienes 8 7 2 0 1 0
GtrOrdenDeEntrega 10 9 2 0 1 0
GtrRegistroAlmacenes 5 4 2 0 1 0
GtrGruposSubGrupos 10 9 2 0 1 0

AccAlmacen 4 0 2 0 1 0
AccConfirmarHojalnventario 4 0 2 0 1 0
AccDesincorporacionBienes 6 0 2 0 1 0

Anexos
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Clases

Métodos

Propiedades

Atributos

NOR

APH

NDD

ACO

AccExistenciaBienEnAlmacen

AccExistenciasDelAlmacen

AccGenerarHojalnventario

AccHojalnventario

AcclncorporacionBienes

aajuniuv|bhlw

AcclnventarioAlmacenes

1

[EEN

AccOrdenEntrega

AccReasignacionBienes

AccRegistroAlmacenes

AccRegistroExistenciasEnAlm

AccRegistroMovimientoDeBienes

Lo (U

AccRegistroOrdenEntrega

10

AccSeleccionarBien

(3]

AccTipoDeConceptoMovimiento

I

AccGruposSubGrupos

19

AccEditarGrupo

AccEditarConjuntoBienes

AccEditarBien

O |bs

O|O|O|N|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

NINININININININININININININININININ

O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

RRRR|(R|IR|[RPR|IR[R[R[R|RPR|RPR|R|R|[R[R|R

O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

9.78

3.75
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Glosario de Términos

Paradigma: El concepto paradigma procede del griego paradeigma, que significa “ejemplo” o “modelo”.
En principio, se aplicaba a la gramética (para definir su uso en un cierto contexto) y a la retorica (para
referirse a una parabola o fabula). A partir de la década del '60, comenzé a utilizarse para definir a un
modelo o patron en cualquier disciplina cientifica o contexto cognitivo. Luego el filésofo y cientifico
estadounidense Thomas Kuhn se encargo de ampliar el concepto refiriéndose al término como el conjunto

de précticas que definen una disciplina cientifica durante un periodo especifico de tiempo.
Acta: Resefa escrita, fehaciente y auténtica de todo acto productor de efectos Juridicos.

Amortizacion: Son las reducciones graduales de la deuda a través de pasos periédicos sobre el capital
prestado o recuperacion de los fondos invertidos en un activo de una empresa (devolucién de una deuda o
de un capital tomado en préstamo). En los activos intangibles, refiere a la parte del costo de dicho activo
gue sebe ser absorbido dentro de los gastos de los ejercicios econdémicos que resulten beneficiados del

mismo.
Asiento Contable: Anotacion que se le hace en el debe o haber de una cuenta.
Bien: Las cosas que pueden ser objeto de propiedad publica o privada.

Bienes Inmueble: Representa el valor de los terrenos, edificios e instalaciones pertenecientes al Fisco

Estatal, con las siguientes excepciones:

e Las construcciones de uso y dominio publico, tales como las obras viales, sanitarias, hidraulicas y
similares.

e Los recursos naturales como baldios, bosques, minas y yacimientos.

Bienes Muebles: Representa el valor de los objetos y equipos de naturaleza y caracter permanente o
semipermanente, es decir, que no desaparezcan al primer uso y que estén al servicio de las dependencias

del Gobierno Regional.

Contabilidad: Representacién cuantitativa, sisteméatica y metddica de los diferentes fendémenos

producidos por la actividad econémica de los elementos que forman el patrimonio del organismo.
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Data Access Objects (DAO): Siglas en inglés de Data Access Object (objeto de acceso a datos). Se trata

de un objeto que realiza una labor de interfaz entre la aplicacion y los datos de la misma.
Depreciacion: Es la recuperacion periddica de una parte de la inversion hecha en un activo fijo tangible.

Encapsulamiento: Se refiere a la capacidad de agrupar y condensar en un entorno con limites bien-

definidos distintos elementos.

Extend: Este tipo de relacion refleja situaciones particulares en un caso de uso que pueden ser tratadas

(extendidas) por otro.

Framework: Es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre

otros softwares para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
Heredar: Permite que una clase posea las caracteristicas de otra, sin tener que reescribir el codigo.
Instanciacién: Proceso de creacién de un objeto a partir de una clase.

Open-Source: Cadigo abierto (en inglés open source). Conlleva como idea mas importante la posibilidad
de acceder al cédigo fuente, modificarlo y redistribuirlo como se considere conveniente, estando sujeto al

marco legal que brinda el open source.

Persistencia: Designa la capacidad de un objeto trascender en el espacio/tiempo salvando su estado en
algun dispositivo fisico justo antes de ser destruido, mediante algin mecanismo y en un determinado

formato. Existe desde su creacion hasta que se destruye.
Reutilizacion: Es la accién de volver a utilizar.

Unidad Administradora Central (UAC): Es Direccion Administracion u otra de igual competencia de cada
organismo, manejard créditos centralizados y créditos propios mediante érdenes de pago directo, e
igualmente girara o6rdenes de avances o adelanto de fondos a las Unidades Administradoras

desconcentradas y manejara el fondo de anticipo que se le asigne caja chica y fondos en avance.

Unidad Administradora Desconcentrada (UAD): Son los que con tal caracter determine la méaxima

autoridad del organismo ordenador. Estas Unidades deben tener una organizacion administrativa que les
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permita manejar fondos en anticipo por un monto igual o superior a 2 500 unidades tributarias y, podran
manejar ademas, fondos en avance y cajas chicas, asi como ordenar pagos directos contra el Tesoro

Nacional, previa autorizacion de la maxima autoridad del organismo.

Unidad Ejecutora Local (UEL): Es la Unidad Operadora de menor nivel responsable de la ejecucion

fisica de una actividad de un proyecto.

Unidades Administradoras (UA): Estan constituidas por las organizaciones administrativas de los
organismos, que tienen la responsabilidad de ejecutar los créditos presupuestarios manejados mediante
ordenes de pago directo al proveedor o beneficiario, avances o adelantos de fondos a funcionarios.
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