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RESUMEN

Los sistemas de gestion empresarial ofrecen mejoras en la utilizacion de la informacién que
soportan el desarrollo y el crecimiento econémico de cualquier organizacion. Estos sistemas
permiten gestionar y controlar cada actividad de las empresas para lograr una mayor
competitividad en el mercado. El proceso de contratacion es una de las actividades en las que
estos sistemas pueden ser de gran apoyo. Este proceso, en la empresa TECNOTEX, permite
controlar todos aquellos contratos relacionado a los pedidos que realizan los clientes y los
proveedores relacionados con su mercado. Actualmente, esta empresa no cuenta con un
sistema informatizado, que gestione de forma eficiente esta actividad. Por tal motivo, en el
presente trabajo se desarroll6 un componente para el Comité de Contratacién en la empresa
TECNOTEX que permite disminuir el tiempo en la obtencion de la informacion utilizada en la
gestiobn de contratos. Para la construccion del componente, se utilizd la Metodologia de
desarrollo para la Actividad productiva de la Universidad, como marco de trabajo Odoo en su
version 13.0, el cual incluye la utilizacion del lenguaje XML (Lenguaje de Marcas Extensible) en
su version 1.0, Python en su versién 3.7 y PostgreSQL en su versién 12.1. Ademas, se utilizo
como entorno de desarrollo PyCharm en su version 2019.2.4. El disefio e implementacion del
componente fue validado a través de técnicas que determinaron el cumplimiento de los

requisitos definidos en una fase previa a la formalizacion del presente trabajo.

Palabras Clave: acta del comité, agenda del comité, comité de contratacion, nota informativa,

sistema de gestion.



ABSTRACT

Business management systems offer improvements in the use of information that support the
development and economic growth of any organization. These tools allow managing and
controlling each area of the companies and obtain greater competitiveness in the market. One
of the areas in which the use of this technology most influences is related to the hiring
processes. This process, in the TECNOTEX Company, allows to control all those orders and
suppliers related to its market. At this moment, there is no computer system efficiently managing
this activity. For this reason, in the present work a component was developed for the Hiring
Committee in the company TECNOTEX. The developed component reduces the time for
planning and obtaining the information used in contract management. For the construction of
the component, the Development Methodology for the Productive Activity of the University was
used, as an Odoo framework in its version 13.0, which includes the use of the XML language
(Extensible Markup Language) in its version 1.0, Python in its version 3.7 and PostgreSQL in its
version 12.1. In addition, PyCharm was used as the development environment in its version
2019.2.4. The design and implementation of the component were validated through techniques
that determined compliance with the requirements defined in a phase prior to the formalization

of this work.

Key Words: briefing note, committee agenda, hiring committee, information note, management

system.
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INTRODUCCION

Introduccién

El desarrollo cientifico-tecnolégico permite acceder, organizar y comunicar informacién
relevante con mayor eficiencia. Por esta razén, una de las metas del sector empresarial esta
destinada a la adopcién de nuevas tecnologias relacionadas con la informacién. Esto se debe a

gue generan un conjunto de conocimientos claves para la evolucion tecnoldgica. [1]

En la actualidad, la implementacién de herramientas y técnicas para la administracion de las
empresas, han generado grandes cantidades de datos que necesitan ser procesados. Esto ha
conllevado a la apariciéon sistemas informaticos que permiten analizar y procesar dichos datos,
han transformado la manera de trabajar y gestionar los recursos de las mismas. Por lo que, un
buen uso de estos sistemas permite mejorar la administracion empresarial y lograr mayor

competitividad en el mercado. [2]

En Cuba, el proceso de adquisicion de sistemas informaticos comienza a partir de la necesidad
de la informatizacion de la sociedad, siendo la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI)
su principal promotor. En ella se encuentran adscritos los centros de desarrollo de productos y
servicios, con un elevado nivel de compromiso, ética y profesionalidad. Actualmente unos de
los centros de desarrollo que permite satisfacer las necesidades y problemas de la sociedad
con la introduccion de productos informaticos es el Centro de Informatizacion de Entidades
(CEIGE). Este tiene como mision desarrollar productos y servicios informaticos para la gestion
de entidades, contribuyendo a la formacion de estudiantes y profesionales. CEIGE desarrolla
varios proyectos de gestibn empresarial, uno de ellos esta dedicado al desarrollo del Sistema

de Importacién y Suministro para la empresa TECNOTEX.

TECNOTEX es una empresa cubana que se dedica a la importacién de productos para la
construccion. Las importaciones son la introduccion legitima de bienes y servicios del
extranjero adquiridos por un pais para distribuirlos en el interior de éste. Actualmente, esta
actividad es regulada por la resolucion No.50 de 2014 del Ministerio del Comercio Exterior con
el objetivo de lograr un adecuado ordenamiento de la actividad comercial exterior. Existen
multiples motivos para realizar una importacién de productos: innovacion, mejora de la calidad,
reduccion de costos, nuevas posibilidades de negocio, pero siempre resulta imprescindible
disponer de un plan de importacion. En Cuba varias empresas se dedican a la importacion de
mercancias entre las que se pueden citar: CUBAZUCAR, TRANSIMPORT, BK-IMPORT
EXPORT y TECNOTEX. Esta ultima, dedicada a la ejecucion directa y concreta de las
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operaciones de exportacion e importacion de articulos y productos técnicos especializados que
se determinen por el organismo y autoridad competente. Para la realizacion de las actividades
de exportacion e importacion, TECNOTEX tiene distribuidas sus acciones en tres procesos

fundamentales, Presentacion y Revisién de pedidos, Contratacién y Suministro de mercancia.

Durante la ejecucion del proceso de Contratacion actia un Comité de Contratacion. Este
organo es el encargado de evaluar y aprobar, previa a su formalizacion, las operaciones de
importacion y exportacion, garantizando que las mismas satisfagan los requerimientos

establecidos en materia comercial, financiera, técnica y legal. [3]

En TECNOTEX, se realiza una reunién por el Comité de Contratacion una vez cada tres
semanas. En estas reuniones se analizan los pedidos, las notas informativas del momento y se
discuten los estados de las que fueron revisadas en otro comité. Para ello, el personal
implicado en dicho proceso utiliza una Agenda del Comité, donde quedan plasmadas
informaciones referentes a los pedidos y notas informativas a analizar, asi como indicaciones y
acuerdos tomados. Cada Agenda del Comité guarda informacién histérica relacionada con las
reuniones pasadas, a partir de los pedidos y las notas informativas en la que su estado adn
esta pendiente a cierre, 0 no proceden debido a algun problema relacionado con el proceso de

Importacion y Suministro de mercancia.

Durante la identificacion de los pedidos a analizar, se verifica si los productos o servicios a
contratar superan un monto maximo definido por TECNOTEX. Una vez identificados estos
pedidos, se analizan los proveedores relacionados con ellos. Estos, son aquellas entidades que
ofertan una gama de productos o servicios a un valor especifico. El andlisis de ellos se realiza a
través de un estudio del mercado en el que se decide si comprar una parte o todo de sus

ofertas.

Las notas informativas se realizan con el objetivo de formalizar el proceso de aceptacioén de
estos proveedores. Estas son de tres tipos, de inclusién permanente, de inclusién excepcional
o de inclusion a la salida del mercado de TECNOTEX. La diferencia principal radica en la
seleccion de las ofertas de los proveedores. Esto se debe, a que existen proveedores que
ofertan sus productos a mejor precio o son de mayor ventaja para la empresa. La inclusiéon de
forma permanente se les da a aquellos proveedores a los que TECNOTEX decide aceptar la
compra de la gama completa de sus ofertas. La inclusiébn excepcional se realiza, por decision
de la empresa, cuando una parte del contenido de una oferta de un proveedor es mas

favorable, en comparacién con otros proveedores. Sin embargo, no ocurre con el resto de la

2
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oferta. La inclusion a la salida del mercado de TECNOTEX, se ofrece cuando la empresa
decide que los productos de un proveedor son de gran beneficio para ella, y decide incluirlo en

su propio mercado de ofertas.

Una vez culminada la reunién del Comité de Contratacion, se elabora un Acta del Comité por
cada uno de los pedidos y notas informativas. Para ello, se asigha una persona encargada de
escribir, en un Excel complejo, todas las decisiones tomadas, los miembros implicados, asi
como las indicaciones dadas por los especialistas del mercado de TECNOTEX. Ademas, dicha
persona es la encargada de incluir los datos en el documento digital de las Actas del Comité a
imprimir. Sin embargo, a pesar de ser un proceso organizado, necesariamente requiere de

mucho tiempo y atenta contra la eficiencia del proceso global de la empresa.

En la actualidad, los procesos antes descritos presentan dificultades en los sistemas

informaticos que contribuyen a su adecuada gestién, lo que trae consigo que existan:

e Pérdida de oportunidades para la empresa, producto a que no se dispone con facilidad
la informacion necesaria para analizar las ofertas que ofrecen los proveedores.

¢ La informacion obtenida para la generacion de las Actas del Comité esta propensa a
errores. Esto se debe a que la persona encargada de registrar cada una estas actas,
obtiene los datos a partir de un Excel complejo.

e Pérdida de documentos, debido a que el almacenamiento de las Actas y Agendas del
Comité se realiza en formato duro. Esto trae consigo que estén propensos al deterioro
por el tiempo, asi como de la ineficiencia a la hora de archivarlas. Ademas, debido al
dinamismo de la informacion utilizada en ambos, resulta complejo el empleo de un
Excel para su almacenaje.

¢ Dificultad en la obtenciéon de informacion histérica de las agendas antes definidas,

debido a la inexistencia de una base de datos para almacenar dichos datos.

Por lo que, a partir de la problemética antes planteada se define como:

Problema a resolver: ¢Cémo disminuir el tiempo en la obtencion de la informacion que utiliza
el Comité de Contratacion en la empresa TECNOTEX para la gestion de los contratos?

El objeto de estudio: la gestion de los contratos en sistemas empresariales.

Campo de accion: los sistemas de gestion empresarial.

Objetivo general: desarrollar un componente que permita disminuir el tiempo en la obtencién
de la informacién, que utiliza el Comité de Contratacion en la empresa TECNOTEX para la

gestion de los contratos.
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Objetivos especificos:

e Construir el marco teérico de la investigacion para sustentar los conceptos, la propuesta

de desarrollo de las funcionalidades, las herramientas y tecnologias a utilizar.

e Realizar el andlisis y disefio de la solucion a implementar, teniendo en cuenta las

necesidades del cliente.

e Implementar el componente para la gestion de informacion del Comité de Contratacion.

e Validar la propuesta de solucién, con el empleo de pruebas de software, técnicas y

métodos.

¢ Validar los resultados de la investigacion con el empleo de la técnica de ladov.

Idea a defender: si se desarrolla un componente para el Sistema de Importaciéon de la

Empresa TECNOTEX, permitira disminuir el tiempo en la obtencion de la informacion que utiliza

el Comité de Contratacion en la empresa TECNOTEX para la gestién de los contratos.

Métodos cientificos de investigacion

Métodos teodricos:

@)

Historico-Logico: se emplea con el objetivo de analizar el proceso de gestion
de la informacién que realiza el Comité de Contratacién del grupo empresarial
TECNOTEX, asi como para comprender los sistemas que permiten mejorar la
gestion empresarial.

Modelacion: se utiliza para crear modelos y diagramas que permitan un mejor
entendimiento de los procesos del sistema, destacando: el modelo conceptual,
los diagramas de clases del disefio, el modelo entidad-relacion y el diagrama de
componentes.

Hipotético-deductivo: se utiliza para elaborar la idea a defender y trazar

estrategias para cumplirla, validando finalmente a través de técnicas y métodos.

Métodos empiricos:

O

Observacioén: se utiliza para adquirir experiencias reales sobre la gestién
empresarial que realiza el comité de contratacion del grupo empresarial
TECNOTEX.

Entrevista: se realiza a los especialistas que laboran en los procesos
relacionados directamente con el proyecto. Tiene el objetivo de precisar el
funcionamiento del negocio y de los requisitos relacionados con el Comité de

Contratacion.
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Estructura de los capitulos
La presente investigacion consta de tres capitulos. A continuacién, se describen los principales

elementos de cada uno de los capitulos.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: en este capitulo se describe la fundamentacion teorica
gue sirve como base para la investigacion, referente a los conceptos relacionados con el
proceso administrativo que realiza el comité de contratacion del grupo empresarial TECNOTEX.
Se realiza un estudio a sistemas empresariales para la propuesta de solucién teniendo como
criterios de busquedas las necesidades definidas por el cliente. Ademas, se describen las
tecnologias, lenguajes y herramientas utilizadas para el modelado e implementacién, asi como

la metodologia que guiara el proceso de desarrollo de software.

Capitulo 2. Propuesta e implementacion de la solucién: en este capitulo se realiza el
andlisis y disefio de la propuesta de solucion. Se describe la arquitectura base, los patrones de
disefio, el uso y los beneficios de los mismos. También se incluye la elaboracién de los
diagramas de clases del disefio, el modelo entidad relacién, asi como la validacion de andlisis y
disefio de éstos. Por ultimo, se describe la implementacién, mostrando asi un fragmento del

cbdigo y el uso adecuado de estandares para el mismo.

Capitulo 3. Validacién de la propuesta de solucién: en este capitulo se describen y utilizan
las pruebas para la validacion de la disciplina de implementacién, teniendo en cuenta la

metodologia seleccionada. Ademas, se realiza la validacion de la investigacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordan los principales conceptos relacionados con la gestion de los
contratos en empresas importadoras de articulos y productos. Se realiza un estudio del estado
del arte de distintos sistemas informaticos que apoyan el proceso de contratacion en las
empresas. Entre ellos, se analizan sistemas ERP y otros sistemas a la medida que permiten
crear y modificar documentos técnicos legales relacionados con los contratos. Ademas, se
definen las herramientas, metodologia y lenguajes, que se emplean en la propuesta del

sistema.

1.2 Principales conceptos relacionados

Contratos

Segun la Real Academia Espafiola de idioma, un contrato es un pacto o convenio, oral o
escrito, entre partes que se obligan sobre materia o cosa determinada, y a cuyo cumplimiento
puede ser con obligacion o por autoridad. Es un documento que recoge las condiciones de este

pacto o convenio. [4]

Las definiciones de contrato usualmente pueden ser establecidas en dos sentidos, tanto en
términos de acuerdos o como promesas. El contrato es un acuerdo, el cual es legalmente
forzoso o legalmente reconocido como creador de un deber. Otra definicibn usada es la que
considera al contrato como una promesa 0 conjunto de promesas, que en caso de
incumplimiento el derecho otorga un remedio o el reconocimiento por parte del derecho, en

cierto sentido, como un deber. [5]

El tratadista argentino Jorge Mossete lturraspe, en alusion a la definicion legal argentina del
contrato, define el contrato como: el acuerdo de varias personas sobre una declaracion de
voluntad comun destinada a reglar sus derechos, es una de las especies dentro del género

acto o negocio juridico.” [5]

Tomando como referencia lo antes citado, un contrato es: un acuerdo tanto oral como escrito
sobre condiciones definidas entre varias personas dentro de las cuales estan legalmente

forzado o reconocido a darle cumplimiento.
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Sistemas de gestion empresarial

El surgimiento de sistemas para la gestibn empresarial esta comprendido como parte de la
evolucién de la administracion de materiales de las empresas, y del avance de la tecnologia en
los Ultimos cien afios. La integracion de diferentes areas de las empresas como ingenieria,
ventas, fabricacidbn o compras bajo un mismo sistema de informacién, permiti6 mejorar el
enfoque de la gestibn empresarial incorporando otras areas en un uUnico sistema integral.
Debido a esto, comienzan a aparecer sistemas que abordan la planificacibn de recursos
humanos o financieros junto con la planificacion de necesidades de materiales y recursos de

produccion. [6]

En el contexto actual de la gestibn empresarial coexisten dos tendencias complementarias: la
primera es la implementacion de sistemas de gestion a partir de los correspondientes
estandares nacionales e internacionales, que facilitan de forma separada el desempefio de
cada una de las funciones técnicas asociadas a las diferentes partes interesadas, y la segunda
es el disefio de esquemas de excelencia empresarial que garantiza la satisfaccion de los

grupos de interés implicados. [7]

Un ejemplo de ellos son los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), softwares
soportados por moédulos que interactian entre si. Estos son un factor crucial para el acceso
instantaneo a la informacion, ya que facilita el flujo de informacién dentro de la organizacion y
con los proveedores, clientes y otros intervinientes de la cadena de abastecimiento. En esos
modulos se incluyen funcionalidades de marketing y ventas, distribucién, gestion de
produccién, control de inventarios, gestién de la calidad, recursos humanos, gestion financiera,

contabilidad y gestion de informacién, entre otros. [8]

1.3 Sistemas homdlogos

El andlisis de los sistemas de gestiébn empresarial se realiza a partir de las necesidades que
posee la empresa en el proceso de Contratacion. Este tiene dentro de sus actividades, el
control de los pedidos realizados por los clientes, asi como el andlisis de las ofertas que envian
los proveedores. Para la realizacion de estas actividades, el Comité de Contratacion establece
una reunién una vez cada tres semanas, donde se analizan los pedidos de los clientes, donde
se analizan los pedidos de los clientes, en el que su costo supere un monto Maximo
establecido por TECNOTEX o su estado aun esta pendiente a cierre por algun problema con el
proceso de Importacién y Suministros. Para que este proceso ocurra de forma consecuente se

crea una Agenda del Comité, en la que se guardan y analizan informaciones referentes a los
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pedidos y las notas informativas de un plazo de tiempo definido, asi como las almacenadas en
agendas anteriores. Como culminaciéon de esta actividad se elabora un Acta del Comité por
cada pedido y nota informativa analizadas. Ademas, se registran las decisiones tomadas, los
miembros implicados, asi como las indicaciones dadas por los especialistas del mercado de
TECNOTEX.

Como propuesta de solucion, CEIGE defini6 que se utilizara el software Odoo, un marco de
trabajo modular y escalable bajo la licencia de codigo libre. Dispone de funcionalidades
oficiales y médulos desarrollados por terceros. Este funciona a través de una Unica plataforma
en la que se encuentran integrados todos los modulos. Odoo permite llevar toda la gestion de
operaciones, control financiero, productivo y de recursos humanos de las empresas, ya que es
sumamente flexible para adaptarse a los procesos comerciales de éstas. Ademas, ofrece la
creacion y utilizacion de médulos externos completamente personalizables y la creacion digital

de documentos técnicos legales. [9]

Sin embargo, éste no posee un moédulo dedicado al proceso de contratacion que permita

abarcar la totalidad de los requisitos definidos por el cliente, tales como:

- Crear documentos técnicos legales como Actas de Comité, Agendas de Comité y notas
informativas con mayor facilidad.

- Crear un Acta del Comité por cada una de las notas informativas y pedidos analizados
en las Agendas de Comité.

- Obtener datos histéricos de notas y pedidos anteriormente definidos, para asi poder

analizarlos en las Agenda de Comité.

A partir de lo antes descrito, surge la necesidad de crear un médulo externo, que permita darle
cumplimiento al objetivo de la investigacion, y de buscar sistemas que permitan realizar la
gestion de contratos con el fin de adquirir mayor conocimiento sobre la tematica. Para ello se
analizaron cuatro sistemas informaticos que permiten gestionar parte del proceso de

Contratacién. A continuacion, se describen dichos sistemas:

OrbitTrade: Es un software que se adapta a distintos escenarios para proporcionar un control y
un seguimiento exhaustivo sobre el proceso de exportacién/importacion. Permite gestionar la
generacion de pedidos, realizar proyecciones, ademas de ofrecer informacion detallada sobre

el estado de los pedidos y de los estados con relacién a las entregas, remisiones de planta a
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puertos, mercancia en puertos, embarques, liquidacion de exportaciones, costos y estadisticas

de ventas. Dentro de sus principales funcionalidades se encuentran: [10]

+« Disefar contratos con clientes y/o proveedores y anexos al mismo.

+ Catalogos de productos por cliente/proveedor.

+ Gestibn documental en cualquier fase del proceso, como por ejemplo contratos, cartas
de crédito y transporte.

«+ Definicién de flujos de procesos con sus validaciones correspondientes.

+« Identificacion y control de la responsabilidad de cada inspeccion.

% Sistema de decisién de compra que permite analizar la propuesta mas adecuada de los
proveedores para cada cliente.

Doxsi4: Es un software que permite, independientemente de la fuente y el formato, registrar,
gestionar, procesar, regular, almacenar (con garantia de integridad) y emitir de nuevo en
cualquier momento toda la informacion dentro del ambito de una empresa y sus sedes. Doxis4
dispone de funciones e informacién sin redundancias, salvando asi las restricciones de los
sistemas de informacién verticales basados en documentos. La arquitectura abierta API facilita
la incorporacién de Doxis4 en cualquier aplicacion empresarial (ERP, CRM, HR, entre otros).El
paquete de Doxis4 iIECM integra de forma modular captura, archivado electrénico, gestién de
documentos, expedientes digitales, colaboracion, asi como gestion de tareas y procesos

empresariales. [11]

Softland: Es un software que brinda la posibilidad de realizar el proceso administrativo de
contratos de una forma facil y eficiente. Esta especialmente diseflado para empresas que
requieren automatizar sus procesos contractuales, tales como contratos de servicios, contratos
de arrendamiento de condominios y oficinas, maquinarias, entre otros. EI moédulo permite

administrar diferentes caracteristicas de los contratos: [12]

+ Tipo de Contrato

+ Estados del Contrato

¢+ Historico de documentos relacionados con el contrato
+ Copia de contratos y recalculo de impuestos

% Razones de suspension

« Periodicidades de facturacion

+ Procesos de aumento de precios

<+ Generacion de facturas en lotes e individuales
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AB pro: Es un sistema que permite incrementar el valor de las empresas, optimizar su

desarrollo y destacar sus ventajas competitivas. Dentro de los maddulos que ofrece se

encuentra el desarrollo de la logistica y control documental para las empresas, en el cual

muestra la disponibilidad de los productos y define los tiempos para lograr el alcance de

objetivos en las entregas de pedidos a los clientes. Establece los parametros para mejorar el

tiempo de entrega de pedidos, con el fin de garantizar la satisfaccion del mercado. Algunas de

las funcionalidades que ofrece son: [13]

Y/
0'0

Y/
0'0

Un médulo para el flujo completo de pedidos y 6rdenes de compra, controlando el
proceso desde el origen, hasta la entrega final.

Genera y adjunta autométicamente el formato de Pedidos y Cotizaciones de clientes,
asi como Ordenes de Compra de proveedores en formato PDF. Opcionalmente,
también lo puede enviar por correo electrénico.

Establece la planeacién y el flujo de los pedidos de los clientes, asi como las 6rdenes
de compra que la empresa genera.

Permite la gestion de remisiones de productos, asi como la busqueda de remisiones y
facturas desde pedidos.

Gestiona y controla la administracion de contratos comerciales.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los sistemas antes planteados, se muestra la

siguiente tabla comparativa. Esta es creada a partir de las necesidades del cliente y las

politicas de soberania e independencia tecnolégica.

Tabla 1. Tabla comparativa de los sistemas citados

SISTEMAS MULTIPLA- | SOFTWARE | SOPORTE | GESTIONAR | GESTIONAR | GESTIONAR
TAFORMA LIBRE CONTRATOS | ACTAS AGENDA
ORBITTRADE | Si Si Si Si Si No
DOXSI4 Si Si Si Si Si No
SOFTLAND Si No Si Si Si No
ODOO ERP Si Si Si Si Si Si
AB PRO Si No Si Si Si Si
Después de la realizacién del estudio de los sistemas mencionados anteriormente, se puede

concluir que:

« SOFTLAND y AB pro permitieron ver como es el funcionamiento de sistemas

relacionados con el proceso de contratacion a través del enfoque de trabajo orientado a

la nube. El estudio de éstos, se realiz6 con el fin de desarrollar la propuesta de solucién
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lo mas adaptable posible, disminuyendo la dependencia entre los datos y creando la
menor cantidad de relaciones posibles.

« EIl sistema DOXSI4 permiti6 ver como se realiza un flujo completo del proceso de
contratacion y la utilizacién de los documentos técnicos legales con alta flexibilidad a la
hora de su creacion.

% OrbitTrade al ser un software dedicado a la gestion de importaciones y exportaciones,
permite ver cémo funciona el control de los pedidos a través de interfaces amigables.
Como generar diferentes estadisticas por ofertas, paises, proveedores, asi como el
andlisis de resultados de la gestion de toda la operacion relacionada con la actividad de

importacion y exportacion.

Una vez definida la propuesta de Odoo, como sistema a utilizar, se describe la metodologia que
guiara el proceso de desarrollo, asi como los lenguajes y herramientas que permiten realizar

los productos de trabajo.

1.4 Metodologia de desarrollo de software
Las metodologias de desarrollo de software son indispensables en la creacién o actualizacion
de un proyecto de software. Son una parte fundamental en su ciclo de vida y constituyen el

estudio y determinacion del método mas adecuado para el desarrollo. [14]

En la Universidad de las Ciencias Informéticas, este proceso estd enmarcado por la utilizacién
de la metodologia AUP-UCI, que es una variante del proceso Unificado Agil (AUP, por sus
siglas en inglés) de Scott Ambler y a su vez es una version simplificada del Proceso Unificado
de Rational (RUP). AUP describe de manera simple la forma de desarrollar aplicaciones de
software de negocio, con el uso de técnicas agiles y conceptos, que aln se mantienen validos
en RUP. El objetivo de hacer una variacion de la metodologia AUP es el de crear un entorno de

trabajo, que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. [15]

AUP-UCI propone tres fases (Inicio, Ejecucion y Cierre) para el desarrollo de software y 11
roles por el cual debe guiarse el equipo de desarrollo para lograr una mayor organizacion.
Propone también 7 disciplinas (Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,
Implementacién, Pruebas Internas, Pruebas de Liberacion y Pruebas de Aceptacion) al igual
gue AUP; pero a un nivel mas atdmico. Una vez definidos los requisitos en el modelado de
negocio, AUP-UCI define 4 escenarios para la modelacién de éstos, publicados por Sanchez,
T.R. [15]

11
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Escenario No 1:

Proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el sistema con CUS.

@)+ O = (@)

Figura 1. Escenario No 1

Escenario No 2:

Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con CUS.

@O = (@)

Figura 2. Escenario No 2
Escenario No 3:

Proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el sistema con DRP.

©) + GO = (o)

Figura 3. Escenario No 3

Escenario No 4:

Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU.

O,

Figura 4. Escenario No 4

En el presente trabajo, se presenta la solucion del sistema a partir de la fase de ejecucion,
generando los productos de trabajo de las disciplinas de andlisis y disefio, implementacion,
pruebas internas y pruebas de aceptacion. El escenario utilizado es el nimero tres, el cual
aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan
un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los manejan y
ejecutan, proporcionando objetividad, solidez y su continuidad. Ademas, este escenario es el
seleccionado para la propuesta de solucién por la complejidad y cantidad de requisitos que
responden a los procesos de negocios identificados durante la etapa de Levantamiento de
Informacion.

Una vez identificada la metodologia a utilizar, se prosigue a describir los lenguajes y
herramientas utilizadas en el proceso de desarrollo del software.

12
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1.5 Lenguajes

Un lenguaje es un conjunto de simbolos y reglas estandarizados que se utilizan para modelar y
desarrollar parte de un disefio de software orientado a objetos. Comunmente son utilizados en
combinaciéon con una metodologia de desarrollo de software para llegar de una especificacion

inicial a la implementacion. [16]

Lenguaje unificado de modelacion (UML) 2.4: es un lenguaje destinado al modelado de
sistemas y procesos. Esta basado en la orientacion a objetos, lo cual condujo a la creacion de
lenguajes de programacion como Java, C++, C#, o Smalltalk. El objetivo de UML es la
unificacion de los métodos de modelado de objetos, por medio de la identificacién y definicion
de la semantica de los conceptos fundamentales y la eleccion de una representacion gréafica
con una sintaxis simple, expresiva e intuitiva. En la actualidad es promovido por el OMG
(Object Management Group) y se ha convertido en un lenguaje de modelacion muy extendido,
sobre todo por su riqueza semantica, que lo abstrae de numerosos aspectos técnicos. [17] El
UML es utilizado para el modelado de los diagramas, que se realizan durante el andlisis, disefio

e implementacién de la propuesta de solucion.

Lenguaje de Marcado Extensible(XML) 1.0: por definicion, es un lenguaje de marcado
textual, lo que significa que, a diferencia del caso de RDBMS, los elementos de datos estan
ordenados por naturaleza. La informacion de esquema proporcionada externamente, que
puede o0 no estar presente, ayuda a evitar coacciones excesivas y costosas entre tipos de
datos. Ademas, para hacer frente a la estructura de arbol de los documentos XML y la
complejidad resultante, las relaciones jerarquicas entre datos, se utilizan las expresiones de
ruta regulares. Las referencias se pueden usar para modelar las relaciones que exceden las
limitaciones de las estructuras de arbol y requieren légicas de mapeo adicionales. [18] Se utiliza

para la implementacion de las interfaces que utilizara el usuario.

PYTHON 3.7: es un lenguaje de programacién interpretado. La forma en que se desarrolla en
el lenguaje y su enfoque orientado a objetos, tiene como objetivo ayudar a los programadores a
escribir codigos claros y légicos para proyectos de pequefia y gran escala. Cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel. La sintaxis de Python y su enfoque dinamico,
junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y el
desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas. El
intérprete de Python puede extenderse facilmente con nuevas funcionalidades y tipos de datos

implementados en C o C++ (u otros lenguajes accesibles desde C). Python también puede

13
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usarse como un lenguaje de extensiones para aplicaciones personalizables. [19] Es empleado

como lenguaje para la programacion de las clases modelos y controladoras.

1.6 Herramientas y tecnologias

Las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucion fueron
definidas a partir de la seleccion de los lenguajes descritos en el epigrafe anterior. Estas son
programas, aplicaciones o simplemente instrucciones usadas para efectuar tareas de modo

mas sencillo.

PostgreSQL12.1: es un gestor de bases de datos relacional, orientado a objetos. Su licencia y
desarrollo es de cédigo abierto y es mantenida por una comunidad de desarrolladores,
colaboradores y organizaciones comerciales de forma libre y desinteresadamente. Esta
comunidad es denominada PDGD (PostgreSQL Global Development Group, por sus siglas en
inglés). Es reconocido actualmente como uno de los sistemas méas potentes del mercado.
Presenta facil accesibilidad, es multiplataforma y esta disponible para su uso en casi todos los
sistemas operativos utilizados en la actualidad, sin disminuir su rendimiento.[20] Se usa como
gestor de la base de datos utilizado por el marco de trabajo de Odoo para almacenar los datos

de los proyectos creados.

Visual Paradigm 8.0: es una de las herramientas CASE utilizadas para el modelado de
software. Esta herramienta cuenta con los medios necesarios para extender sus
funcionalidades, pues da soporte a las extensiones de aplicacion. Provee de forma libre una
interfaz de programacion, que permite a los desarrolladores implementar y reutilizar clases e
interfaces, asi como, desarrollar funciones agregadas, que son Utiles para el desarrollo de
software. [16] Se utiliza para la realizacion del modelado de las clases y sus relaciones a través
de UML.

Pycharm 2019.2.4: es un IDE o entorno de desarrollo integrado multiplataforma utilizado para
desarrollar en el lenguaje de programacién Python. Proporciona analisis de cédigo, depuracién
gréfica, integracién con VCS / DVCS y soporte para el desarrollo web con Django, entre otras
bondades. Entre las caracteristicas fundamentales que posee el PyCharm se encuentran el
autocompletado, resaltador de sintaxis, herramientas de andlisis y refactorizacion. Posee un
depurador avanzado, ademas de la integracién con lenguajes de plantillas como Mako, Jinja2,

Django. Soporta entornos virtuales e intérpretes de Python 2.x, 3.x, PyPy, Iron Python y Jython.
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[21] Se utiliza por las ventajas que ofrece como entorno de trabajo para el desarrollo de

sistemas basados en el lenguaje de programacién Python.

Odoo 13: es un software para la gestion empresarial conocido en sus primeras versiones como
OpenERP. La marca cambié su enfoque, de una solucion ERP a un conjunto de aplicaciones
comerciales. Actualmente ofrece mas de trescientos sesenta aplicaciones, gracias a los
multiples desarrollos realizados por Odoo S.A. y su comunidad. Su flexibilidad para conectar al
cliente con el proveedor, su facilidad para la creacion de mdédulos externos y la posibilidad de
personalizarlos son unas de las mayores ventajas que ofrece. Odoo se encuentra bajo la
licencia de codigo abierto (open source) y esta disponible en tres ediciones: Community,
Enterprise y Online. [22]

OpenObject 1.0: Es un marco de trabajo que permite relacionar un lenguaje de programacion
de base de datos con un nuevo lenguaje de programacion. Dentro de sus caracteristicas se
encuentra su enfoque ORM (mapeo relacional de objetos), que tiene el objetivo de eliminar el
desajuste de impedancia entre estos lenguajes. [23] Se emplea en el presente trabajo por ser el

ORM que utiliza Odoo para el manejo de los datos.

pgAdmin Il 1.22.2: Es un sistema integral de disefio y gestion de bases de datos PostgreSQL
para sistemas Unix y Windows. Esta disponible gratuitamente bajo los términos de “La licencia
PostgreSQL” y se puede redistribuir, siempre que se cumplan los términos de la licencia. El
proyecto esta gestionado por el equipo de desarrollo de pgAdmin. La conexion a PostgreSQL

se realiza con el empleo de la biblioteca libpq nativa. [24]

1.7 Conclusiones parciales

El analisis de los sistemas de gestibn empresarial permitié obtener un mayor conocimiento para
la definicién de la propuesta de solucién, que consistié en el desarrollo de un componente para
el proceso de Contratacién de la empresa TECNOTEX. Se eligi6 Odoo 13 como marco de
trabajo para la implementaciéon de la soluciéon. Ademas, se seleccionaron PostgreSQL12.1,
Visual Paradigm 8.0, Pycharm 2019.2.4 y OpenObject 1.0, como herramientas que cumplen
con la politica de soberania tecnolégica, que define el pais para el desarrollo de sistemas. Se
utilizé la metodologia AUP-UCI como guia del proceso de desarrollo del ciclo de vida del

software.
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Capitulo 2: Propuesta e Implementacion de la Solucién

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen y validan los artefactos de trabajo propuestos por AUP-
UCI para el desarrollo de la solucion de las disciplinas de andlisis y disefio e implementacién en
la fase de ejecucién. En esta etapa, se detallan los principales artefactos de dichas disciplinas,
destacando los diagramas de clases, el modelo entidad-relacion y el diagrama de componente.
Igualmente, se especifica la utilizacion de los patrones de arquitectura y de disefio para la
concepcion de la solucién, asi como el estandar de codificacion para la implementacion del

sistema.

En una fase previa a la formalizacién del presente trabajo, se identificé y valido con el cliente
los requisitos a implementar. Fueron definidos los artefactos utilizados en la disciplina de
modelado de negocio y requisitos, destacando el modelo conceptual, la descripcién de los
requisitos funcionales y no funcionales. A continuacién, se muestra los requisitos funcionales y

no funcionales descritos para la propuesta de solucion.

2.3 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son servicios que debe proporcionar el sistema, manera en que debe
reaccionar a entradas y como se debe comportar en situaciones particulares. Describen lo que
el sistema debe hacer. [25] A continuacion, se listan los requisitos funcionales asociados a la

propuesta de solucién.

Tabla 2. Listado de requisitos funcionales

Requisitos Funcionales

Gestionar nota informativa

RF1 Crear nota informativa

RF2 Editar nota informativa

RF3 Listar nota informativa

RF4 Mostrar nota informativa

RF5 Buscar nota informativa

Gestionar agenda de comité

RF6 Crear agenda de comité

RF7 Editar agenda de comité

FR8 Buscar agenda de comité

FR9 Listar agenda de comité

FR10 Mostrar agenda de comité
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Gestionar acta de comité
RF11 Crear acta de comité
RF12 Editar acta de comité
RF13 | Listar acta de comité
RF14 | Mostrar acta de comité
RF15 Buscar acta de comité

2.3.3 Descripcién de requisitos funcionales

La descripcion de requisitos especifica con mayor detalle la accién que realiza el mismo en el

sistema. Contiene los pasos o las actividades que se deberan realizar para darle cumplimiento

al requisito, asi como las restricciones a las que estd sujeto y las posibles respuestas del

sistema. Es una herramienta ampliamente utilizada en el andlisis y disefio de un sistema

informatico.[26] A continuacion, se muestra la descripcion del requisito funcional: Crear Agenda

de Comité.

Tabla 3. Descripcién del Requisito Funcional Crear Agenda de Comité

Precondiciones El usuario se ha autenticado en el sistema y tiene permisos para

realizar esta accion.

Se ha creado en el sistema al menos una Acta de comité

Flujo de eventos

Flujo basico Crear agenda del comité

Se selecciona la opcion Crear agenda del comité

Se introduce y/o selecciona los siguientes datos:

- Fecha

- Hora

- Lugar

- Orden del Dia (que va estar permanente, pero opcion de cambio)

- Indicaciones

- Acuerdos

Tiene dos pestafias para elegir porque dentro de una agenda puede haber pedidos o nota
informativa

Cuando es para pedido se introduce los siguientes datos (una vez que se cree un pedido se
va crear autométicamente un acta):

- Unidad comercial (ir al requisito Listar unidades comerciales de la agrupacion Gestionar
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unidad comercial)

- Producto (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Pedido

- Comprador (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Clientes (ir al requisito Listar clientes de la agrupacién Gestionar cliente)

- Fecha de presentacion del pedido (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Salida al mercado (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Ofertas recibidas (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Sefialamientos (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Capacidad de Resolver Reclamacion

- Tiempo de Entrega (ver Evaluacién del proveedor)

- Cantidad Faltante (ver Evaluacion del proveedor)

- Cantidad contratos

- Importe Contratado(Total)

- Capital Social (ir gestionar proveedor)

Cuando es para nota informativa se introduce los siguientes datos (una vez que se cree una
Nota Informativa se va crear automaticamente un acta):

muestra una lista de notas informativas que tendra (Unidad comercial, No. pedido, Producto,
Estado) que se podra encontrar en el requisito Gestionar Nota informativa.

Nota: la agenda va hacer creada segun las actas

Se selecciona la opcion Guardar.

El sistema valida (Ver validacion 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

Se registrd en el sistema una nueva agenda

Flujos alternativos

Flujo alternativo 7.a Cuando se introducen datos incorrectos.

El sistema sefala los datos incorrectos y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos.

\Volver al paso 4 del flujo bésico.

Pos-condiciones

N/A

Flujo alternativo 7.b Cuando se dejan datos vacios y son obligatorios.

El sistema sefiala los datos obligatorios y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos.
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Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

N/A

Validaciones

en el sistema.

Se valida que la Unidad comercial muestre una lista de las unidades comerciales registrada

Se valida que el Especialista de compra venta y Especialista de precios y mercado muestre

una lista de los empleados con esos cargos.

Se valida que el Pedido permita entrar solo nimeros.

Se valida que la Cliente muestre una lista de los clientes registrado en el sistema.

Se valida que se va crear una agenda si su estado esta en pendiente a comité y el tipo de
comité es comité del GAE o comité de TECNOTEX.

Se valida que la Fecha de presentacion de pedido tenga el formato DD/MM/AAAA.

Se validan los datos segun lo establecido en el CEIGE_TECNOTEX_Modelo Conceptual.

Conceptos

Se deben
especificar los
atributos
obligatorios
con un
asterisco (*) en
el grupo
visibles en la
interfaz.

Orden del dia

Visibles en la interfaz:

- Fecha

- Hora

- Lugar

- Orden del Dia (que va estar permanente, pero opcién de
cambio)

- Indicaciones

- Acuerdos

Tiene dos pestafias para elegir porque dentro de una agenda
puede haber pedidos o nota informativa

Cuando es para pedido se introduce los siguientes datos (una
\vez que se cree un pedido se va crear automaticamente un
acta):

- Unidad comercial (ir al requisito Listar unidades comerciales
de la agrupacion Gestionar unidad comercial)

- Producto (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Pedido

- Comprador (ir al requisito gestionar Acta de Comité)
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- Clientes (ir al requisito Listar clientes de la agrupacién
Gestionar cliente)

- Fecha de presentacion del pedido (ir al requisito gestionar
Acta de Comité)

- Salida al mercado (ir al requisito gestionar Acta de Comité)
- Ofertas recibidas (ir al requisito gestionar Acta de Comité)
- Sefialamientos (ir al requisito gestionar Acta de Comité)

- Capacidad de Resolver Reclamacion

- Tiempo de Entrega (ver Evaluacion del proveedor)

- Cantidad Faltante (ver Evaluacion del proveedor)

- Cantidad contratos

- Importe Contratado(Total)

Cuando es para nota informativa se introduce los siguientes
datos una vez que se cree una Nota Informativa se va crear
automaticamente un acta):

muestra una lista de notas informativas que tendra (Unidad
comercial, No. pedido, Producto, Estado), esto se podra
encontrar en el requisito Gestionar Nota informativa.
Utilizados internamente:

- Fecha*

- Hora*

- Lugar*

- Unidad comercial *

- Propuesta

- Pedido*

- Especialista de compra y venta*

- Clientes

- Fecha de presentacion del pedido

- Salida al mercado

- Propuesta de cierre

- Especialista de precios y mercado

Requisitos Son los requisitos no funcionales especificos para el requisito. Por ejemplo,
especiales estandares de intercambio de informacion.

Asuntos Posibles mejoras al requisito.

pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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= o
Fecha |— uc ( | Fecha de presentacion pedido | v
Hora | Producto | | Salida al mercado | |
[ Pedido ( [v] Ofertas recibidas | |
Lugar
Comprador | | Propuesta cierre | s
Indicaciones Capital Social |
Cliente [
Senalamientos Capacidad de Resolver
Reclamaciones ‘
L
Pedidos Tiempo de entrega ‘
um Juridico 1 | Cantidad Faltantes i
Cantidad contratos ‘
‘ Importe Contratado | ‘
Agregar
Creado > Confirmado
==
Fecha: | | Orden del dia
Hora [ | v
Lugar | |
Indicaciones Acuerdos pendientes
NI Pedidos
uc No. NI Producto (Cierre Estado

2.3.4 Requisitos no Funcionales
Los requisitos no funcionales describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario
gue no incluyen una relacion directa con el comportamiento funcional del sistema; incluyen

restricciones como el tiempo de respuesta, la precisién, recursos consumidos y seguridad. [25]

A continuacion, se listan los requisitos no funcionales asociados a la propuesta de solucion.
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Tabla 4. Requisitos no Funcionales

No. Requisitos no funcionales

Disponibilidad

RnF 1 Capacidad de almacenamiento: La base de datos debe permitir almacenar
datos pasivos con un maximo de hasta 5 afios.

RnF 2 Sistema centralizado: El sistema debe ser centralizado con la capacidad de
brindarle a los polos el acceso a los datos desde sus regiones.

RnF 3 Tiempo de actividad: El sistema debe mantenerse en ejecucion 24x7x365 con
una disponibilidad total de 0.99.

Usabilidad

RnF 4 El componente de la interfaz de usuario debe ejecutarse en un navegador de
Internet.

Portabilidad

RnF 5 La base de datos debe poder ser divisible, cada polo debe poder tener su base

de datos.

Interoperabilidad

RnF 6 Sincronizacién con servidores de correos (Outlook, Zimbra, etc.)

RnF 7 El sistema debe permitir la exportacion o importacion de ficheros en formato
Excel 0 XML.

Seguridad

RnF 8 El sistema debe registrar todas las acciones realizadas por los usuarios en el
mismo, asi como definir un control de acceso por roles.

RnF 9 Todos los usuarios del sistema operardn sobre este una vez se hayan
autenticado, siendo de la misma forma para la comunicacion.

Escalabilidad

RnF 10 La aplicacion debe poder manejar una carga maxima de 300 usuarios
simultaneos.

Software

RnF 11 Navegador Mozilla Firefox versién 71 o superior

RnF 12 Como marco de trabajo se utiliza la plataforma de desarrollo Odoo 13.0

RnF 13 Se empleara como Gestor de Base de Datos , PosgreSQL 12.1
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RnF 14 El sistema se desarrollara con tecnologia Python 3.6

RnF 15 Sistema Operativo Linux utilizando Docker

Hardware

RnF 16 El sistema para su instalacion en las maquinas clientes requiere:

Procesador 2.0 GHZ
RAM : 2 GB de Memoria

Tarjeta de red: 1

RnF 17 El sistema para su instalacion en el servidor de aplicaciones requiere:
Procesador: 8 GHZRAM: 16 GB Disco duro 512 GB Tarjeta de red: 1

Una vez culminada la disciplina de Requisitos, se inicia el Analisis y disefio de la solucion.

2.4 Anédlisis y disefio

El andlisis permite definir en detalle el ambito del software. Se crean modelos de los requisitos
de datos, flujo de informacion, flujo de control y del comportamiento operativo. Ademas, la
etapa de disefio permite describir como el sistema va a satisfacer los requisitos. El resultado
obtenido de la etapa de disefio facilitara la implementacién posterior de la solucion, pues
proporciona la estructura basica y cémo los diferentes componentes actian y se relacionan
entre si. [27]

2.4.1 Disefio arquitecténico

Para la definicién de la arquitectura a utilizar en el presente trabajo, se utiliz6 el patrén Modelo-
Vista-Controlador (MVC), que surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion,
necesario en la implementacion de sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos, a
partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones. El patrén MVC es un paradigma, que divide
las partes que conforman una aplicaciéon en el Modelo, las Vistas y los Controladores,
permitiendo la implementacion por separado de cada elemento, de manera que garantiza asi la
actualizacion y mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de

tiempo.[28]
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Vistas

" Vistas

Controlador

Controlador ) Base Import

Negocio |

Negocio ) Modelos.py

avarno3s

Acceso a datos

Datos PostgreSQL

Figura 5. Modelo Vista Controlador

2.4.3 Patrones de disefio

El concepto de patrones existe desde hace tiempo y tiene profundas raices en el trabajo, que el
arquitecto Cristopher Alexander desarroll6 a finales de los 60 y comienzo de los 70. En los afios
90 este trabajo comenz6 a adaptarse a la ingenieria del software. [29]

Un patron de disefio nombra, motiva y explica de forma sistematica a una arquitectura, que
afronta un problema de disefio recurrente en los sistemas orientados a objetos. Describe el

problema, la solucién y cuando aplicarla, ademas de sus consecuencias. [30]

Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades (GRASP)

La calidad de disefio de la interaccion de los objetos y la asignacién de responsabilidades
presentan gran variacion. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes
frgiles y dificiles de mantener, entender, reutilizar o extender. Una implementacion habil se
funda en los principios cardinales, que rigen un buen disefio orientado a objetos. En los
patrones GRASP se codifican algunos de ellos, que se aplican al preparar los diagramas de

interaccion, cuando se asignan las responsabilidades o durante ambas actividades. [31]
A continuacion, se citan cinco de estos patrones:

< Experto: un modelo de clases puede definir docenas y hasta cientos de clases de
software. Una aplicacion puede contener uno o varios modelos de clase, por

consiguiente, requiere del cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades.
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Durante el disefio orientado a objetos, cuando se definen las interacciones entre los
objetos, se toman decisiones sobre la asignhacion de responsabilidades a las clases.
Si se hacen en forma adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de entender,
mantener y ampliar, y se nos presenta la oportunidad de reutilizar los componentes
en futuras aplicaciones. [31]

Creador: la creacién de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un
sistema orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio
general para asignar las responsabilidades concernientes a ellas. El disefio, bien
asignado, puede soportar un bajo acoplamiento y una mayor claridad, el
encapsulamiento y reutilizacion. [31]

Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase
esta conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una
clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras. Si estas
presentaran alto acoplamiento, tendrian los siguientes problemas: los cambios de
las clases afines ocasionan cambios locales, son mas dificiles de entender cuando
estan aisladas y de reutilizar, debido a que se requiere la presencia de las otras
clases de las que depende. [31]

Alta Cohesidn: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una
medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
Una alta cohesidon caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas, que no realicen un trabajo enorme. Una clase con baja cohesion
tiende a realizar un trabajo excesivo y trae consigo que: sean mas dificiles de
comprender, reutilizar y conservar, ademas de ser afectadas constantemente por
nuevos cambios. [31]

Controlador: es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de

manejar un evento del sistema. Define ademas el método de su operacion. [31]

Patrones GOF (Gang of FOUR)

Los patrones GOF pertenecen al campo del disefio orientado a objetos. Estan conformados por

veintitrés patrones que se clasifican, segun su propdsito, en creacionales, estructurales y de

comportamiento: [32]

o Creacionales: definen la forma en la que un objeto puede ser creado teniendo en cuenta

la reutilizacion y mutabilidad. Estos describen la mejor manera de manejar instancias.

e Estructurales: describen como los objetos y las clases se pueden combinar para formar

estructuras.
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e Comportamiento: describen la forma de como organizar, administrar y combinar

conductas y responsabilidades de objetos, centrandose en la comunicacion entre ellos.

En el presente trabajo se evidencia la utilizaciéon de los patrones GoF:
o Observador: define una dependencia de uno a muchos de forma que, cuando el objeto
cambie su estado, los otros objetos sean notificados y se actualicen autométicamente.
Separa los objetos de presentacidn (vistas) de los objetos de datos, de forma que se

pueden tener varias vistas sincronizadas de los mismos datos.
comite acta ni_id = fields.One2many('tecnotex.comite_acta_ni', 'comite_acta_ni_id', string="NI")

Figura 6. Ejemplo de Patrén de comportamiento, Observador

e Instancia Unica: garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporciona un
punto de acceso global a la misma. En Odoo se define cada clase por un atributo
“ name” a través del cual es el que se tiene acceso a dicha clase

acta _buscar_ni = self.env[ tecnotex.comite_acta'].search([( 'pedido’, =", False)], order='estado desc')

Figura 7. Ejemplo de Patron Creacional, Instancia Unica

e Adaptador: convierte la interfaz de una clase en otra distinta, que es la que se esperan
los clientes. Esto se evidencia en las Actas del Comité en las que a partir de una misma
clase modelo se realiza diferentes interfaces visuales para adaptar la informaciéon que

necesita el cliente en el momento de crearlas.

2.4.2 Diagrama de clases del disefio.
A continuacién, se presenta el modelo del disefio del requisito “Gestionar Nota Informativa”.

Modelo
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I
i
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+set is_origen : char()) : void
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istar_Nota_Informativa.xml |
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Controlador ar
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RCLUT= T} R I I E

char()) : void
ar()
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Figura 8. Diagrama de clase de disefio
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Las clases del disefio sirven para describir la estructura del sistema mostrando sus clases,
atributos y las relaciones entre ellos. En este caso se utilizan los estereotipos web: las paginas
clientes, las servidoras y los formularios. La Pagina Cliente Principal le hace una peticion a la
Pagina del Servidor (gestionar Nota Informativa), esta es la encargada de construir las Paginas
Clientes (crear Nota Informativa, editar Nota Informativa, suprimir Nota Informativa, listar Nota
Informativa y Buscar Nota Informativa, imprimir Nota Informativa), con la coleccion de
elementos de entrada Formularios, para luego mostrarlos a través de la vista correspondiente a
la funcion solicitada, digase: crear/editar/suprimir/listar/buscar nota informativa.

Para dar respuesta a las peticiones realizadas por la pagina cliente, el controlador tiene la
responsabilidad de realizar las operaciones, sobre la informacion de las tablas en la base de
datos accediendo a las clases del modelo y enviando los resultados.

En el diagrama, ver figura 8, se evidenciaron los patrones GRASP:
s EIl patrén experto: se evidencia en la clase modelo Nota_Informativa producto a

gue posee Unicamente los parametros necesarios para su funcionamiento.

X3

%

El patron bajo acoplamiento: se evidencia en la relacion entre la clase modelo

Nota_Informativa y la clase controladora cc_Nota_Informativa

X3

%

El patron alto cohesion: se aprecia en la clase Nota_Informativa

X3

%

El patréon controlador: se evidencia en las clases cc_Nota_Informativa y Conexion
producto a que contienen métodos que permiten darles respuesta a las peticiones

del cliente y funcionan ajenas a este.

2.4.4 Modelo de datos

El modelo de datos se basa en una percepcion de un mundo real que consiste en un conjunto
de objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre estos objetos. Se desarroll6 para
facilitar el disefio de la base de datos permitiendo especificar un esquema empresarial. Este

esquema representa la estructura légica general de la base de datos. [33]

En el presente trabajo se realiz6 el modelo de entidad-relacion, ver Figura 9, para el disefio de
las tablas que son utilizadas para almacenar la informacién del sistema propuesto para la
solucion. Estas se encuentran normalizadas, por tanto, cumplen con las normas establecidas
para el disefio de la base de datos. Ademas, la base de datos se encuentra en tercera forma
normal, pues sus atributos dependen directamente de la clave primaria, o sea, no se relacionan

a través de otros atributos, eliminando de esta manera la dependencia transitiva.
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Figura 9. Modelo de datos de la solucion

2.4.5 Validacién del disefio
La validacién es un conjunto de procesos de comprobacién y andlisis que aseguran que el
desarrollo del software esté acorde a su especificacion y cumpla los requisitos definidos por los

clientes. [34]

En el presente trabajo se realiz6 la validaciéon del disefio del sistema propuesto para la

solucién, con el empleo de las métricas Tamafo Operacional de Clase (TOC) y Relaciones
entre Clases (RC), ya que éstas miden factores como: [35]

< Encapsulamiento: es la proporcion entre la suma de los grados de invisibilidad de

los métodos en todas las clases y el numero total de métodos definidos en el

sistema. El grado de invisibilidad de un método es el porcentaje sobre el nimero

total de clases desde las cuales un método no es visible. Es decir, MHF es la

proporcion entre los métodos definidos como protegidos o privados y el nimero total

de métodos.

3

%

Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

>

Cohesion: numero de grupos de métodos locales que no acceden a atributos

O/

%

comunes. Indica la calidad de la abstraccion hecha en la clase. Usa el concepto de
grado de similitud de métodos. Si no hay atributos comunes, el grado de similitud es
cero. Una baja cohesion incrementa la complejidad y por tanto la facilidad de

cometer errores durante el proceso de desarrollo.
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X3

%

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o

estructura de clase, dentro de un disefio de software.

X3

%

Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o

estructura de clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de reutilizacion.

X3

%

Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a
realizar para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de alguan error de
un disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la

planificacion del proyecto.

Para la validacion del disefio se aplicaron las métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y
Relaciones entre Clases (RC) debido al conjunto de atributos de calidad de disefio que ambos

miden.

Tamafo Operacional de Clase (TOC): las métricas orientadas a tamafio para una clase
orientada a objetos (OQO), est4 dado por el nimero de métodos asignados a una clase (tanto
métodos heredados como métodos internos de dicha clase). Para esta métrica es importante
gue la reutilizacién sea inversamente proporcional a la complejidad de implementacion y la
responsabilidad. A mayor reutilizacién habra menor complejidad y responsabilidad. [36]

Tabla 5. Métrica de tamafio operacional TOC

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Aumento del TOC provoca aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de implementacion Aumento del TOC provoca aumento de la
complejidad de implementacién de la clase.
Reutilizacion Aumento del TOC provoca disminucién del
grado
de reutilizacion de la clase.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Criterio de evaluacion para la métrica TOC

Atributos Categoria Criterio

Responsabilidad Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > 2*Promedio

Complejidad e implementacién  Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > 2*Promedio

Reutilizacion Baja > 2*Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <= Promedio
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Resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC:

Responsabilidad

M Baja ®m Media mAlta

Figura 10. Resultado del atributo Responsabilidad

Complejidad

H Baja ® Media i Alta

Figura 11. Resultado del atributo Complejidad

Reutilizacion

H Baja ® Media mAlta

Figura 12. Resultado del atributo Reutilizacion

Luego de aplicarse la métrica de disefio TOC se obtuvo, de calidad aceptable, la validacion
del disefio de la propuesta de solucion. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel
aceptable en todas las clases, teniendo en cuenta que el 50% de las clases tienen una baja
responsabilidad y complejidad, pero a su vez solo el 50% de las clases poseen un nivel alto de

reutilizacion entre ellas.
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Métrica de Relaciones entre Clases (RC): esta dado por el nimero de relaciones de uso de

una clase con otra, 0 sea el nimero de dependencias que una clase tiene con otra. Mediante la

cual se calcula el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacion y la

Cantidad de pruebas a fin de inspeccionar la efectividad del disefio, existiendo una relacion

directa con los tres primeros e inversa con el tltimo antes mencionado. [36]

Tabla 7. Atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributo de calidad

Modo en que lo afecta
Acoplamiento Aumento

RC provoca aumento

acoplamiento de la clase.

Complejidad de mantenimiento

Aumento del

RC provoca aumento de

complejidad del mantenimiento de la clase.

Reutilizacion
de

Aumento del RC provoca disminucion en el grado

reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas
de

pruebas de unidad necesarias para probar una

clase.

Aumento del RC provoca aumento de la cantidad

Los criterios y categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Criterios de evaluacion para la métrica RC

Atributos Categoria
Acoplamiento Ninguna

Bajo
Medio
Alto
Complejidad de mantenimiento  Baja
Media
Alta
Reutilizacion Baja
Media
Alta
Cantidad de pruebas Baja
Media
Alta

Criterio

0

1

2

>2

<= Promedio

Entre Promedio y 2*Promedio
> 2*Promedio

> 2*Promedio

Entre Promedio y 2*Promedio
<= Promedio

< =Promedio

Entre Promedio y 2* Promedio
> 2* Promedio
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Resultados obtenidos al aplicar la métrica RC:
Acoplamiento

11%

22%
11%

H Ninguna ®Baja ® Media 1 Alta

Figura 13. Resultado del Acoplamiento

Complejidad de Mantenimiento

11%

W Baja ® Media mAlta
Figura 14. Resultado del Complejidad de Mantenimiento

Reutilizacion

11%

B Baja ® Media mAlta

Figura 15. Resultado del atributo Cantidad de pruebas

Cantidad de Pruebas

11%

22%

B Baja ® Media mAlta

Figura 16. Resultado del atributo Reutilizacion
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Luego de aplicarse la métrica de disefio RC, los resultados obtenidos permiten evaluar el
disefio propuesto de “calidad aceptable”, teniendo en cuenta que, mas del 67% de las clases
empleadas en el sistema poseen de 1 a 2 dependencias con otras clases, lo que conlleva a
evaluaciones positivas de los atributos de calidad involucrados (acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacién).

Posterior a la validacion del disefio se inicia, segun la metodologia, la disciplina de

implementacion.

2.5 Implementacion

Entre las disciplinas que conforman el proceso de desarrollo de software se encuentra la de
implementacion. Esta se realiza a partir de los resultados obtenidos en disciplinas anteriores, el
Andlisis y Disefio brinda elementos de arquitectura que permiten formalizar la construccion del

sistema. [37]

2.5.1 Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre
componentes software, sean éstos de cédigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el punto de
vista del diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con
la facilidad de desarrollo, la gestién del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas
por los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos
de modelado dentro de un diagrama de componentes seran componentes y paquetes. [27]

En el presente trabajo se identificaron los componentes, ver figura 17: Nota Informativa,
Agenda de Comité y Acta de Comité. Ademas, se defini6 la relacién existente entre ellos y con

otros componentes necesario para su funcionamiento.
1

Contoller

<<component>> g’
<<oom°p:;xncnl>> =3 e eTises > Controller.py

5
@
]

0
'
| use
'

Models |

views

<<component>>

acta_de_comite.py <<component>> €|
acta_de_comite.xml

<<component>> <<component>> €|
agenda_comite.py agenda_comite.xml

<<component>>
nota_informativa.py

<<component>> @
nota_informativa.xml

Figura 17. Diagrama de componente
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El diagrama de componentes estd compuesto por el paquete Views que agrupa los
componentes que son utilizados en las interfaces y con los cuales el usuario puede interactuar
directamente. El paquete Models que agrupa los componentes relacionados con las clases de
acceso a datos, las cuales son utilizadas por el Controller para dar respuesta a la vista. El
componente Controller relacionado con la légica del negocio, el cual obtiene las peticiones del

usuario y da respuesta a la misma mediante su interaccion con el modelo.

2.5.2 Estandares de codificacion
El estdndar de cddigo es un conjunto de convenciones establecidas para la codificacion. Estos
varian dependiendo del lenguaje de programacion elegido y las caracteristicas del proyecto en

cuestion. [26]

A continuacion, se presenta algunos de los estandares de codificacion utilizados en el presente

trabajo:

Los Mddulos

Cada mddulo en Odoo se guia por una estructura de archivos y carpetas, las cuales tiene una
determinada responsabilidad en el funcionamiento del moédulo. Esta estructura de carpetas se
basa en el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador y garantiza la alta cohesion y el bajo
acoplamiento, favoreciendo la reutilizaciéon. Los archivos principales de un médulo son el
“_init_.py” donde se importan los archivos que seran utilizados por el médulo y el archivo
“_manifest_.py” que contiene informacion util del médulo como: nombre, resumen del maédulo,
dependencias, categoria, version, vistas que utiliza el médulo, etc. [38]

Si el nombre de un médulo es compuesto, se utilizara el caracter () para separar cada palabra

del nombre del médulo, de la forma: palabral_palabra2.

tecnotex_nota_informativa
controllers
models
reports
security
views
_init__.py
__manifest_.py
External Libraries

Scratches and Consoles
Figura 18. Modulo Nota Informativa
Estructura organizativa de los directorios de un modulo.
El nombre de las carpetas se escribe en minlscula. La estructura de carpetas necesarias es la

siguiente:
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< report: esta carpeta contiene los archivos para generar reportes. La misma contiene
las carpetas models, wizard, templates en esta carpeta se crearan la estructura de
cada uno de los reportes y el archivo papel_format.xml el formato en que saldra el
reporte.

¢ wizard: contiene los wizard o asistentes. Cada uno de los .xml que se creen pueden

ser divididos por subcarpetas que identifiquen el médulo o requisito a desarrollar.

X3

%

views: esta carpeta contiene los archivos de vista en formato .xml. Estos archivos
seran divididos por médulos o agrupaciones de requisitos en carpetas diferentes.
Cada una de estas carpetas contendra el archivo menuAction.xml donde se afiaden
los menu y submenu del mdédulo, el viewType.xml tendra las vistas y por ultimo el

workflow en caso que sea hecesario.

X3

%

data: contiene los datos a introducir en una base de datos una vez instalado el

médulo, cada uno de los .xml que se creen pueden ser divididos por subcarpetas

gue identifiquen el mdédulo o requisito a desarrollar.

¢ models: contiene los modelos donde sera desarrollada la l6gica de negocio. Cada
uno de los .py que se creen pueden ser divididos por subcarpetas que identifiquen el
maodulo o requisito a desarrollar.

% static: en esta carpeta se definen todos los ficheros estaticos del médulo. Los css,
img, js, less y xml. Esto son archivos globales que se usan en el sistema.

¢+ security: contiene los ficheros de seguridad. En el fichero .xml de esta carpeta se

pueden definir los roles y grupos que tendra el sistema, asi como los permisos, los

cuales seran configurados en él .csv, este mismo mecanismo puede ser realizado a

nivel de sistema.

2.5.3 Interfaz de usuario funcional
A continuacion, se muestran interfaces del componente que responden a los requisitos

funcionales de crear agenda de comité y acta de comité.
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2 Comite Contratacion Agenda Acta & 0 4O sftcuflicafticd

Agenda / Nuevo

Descartar

Fecha 22/08/2020 - Orden del dia

Hora 22/08/2020 19:14:42 -

Lugar

Indicaciones Acuerdos Pendientes

Pedido NI

uc Pedido Producto Propuesta cierre Estado

Agregar linea

Figura 19. Prototipo funcional: crear Agenda de Comité

= Comite Contratacion Agenda  Acta % 48 O sftcoflicafioad-

Acta / Nuevo

Descartar

Tipo NI E‘

Nombre y Apellidos Cargo Tipo

Agregar linea

Datos de la propuesta

Referencia Pais origen
Especialista mercado Fundamentacion de
la inclusion del
Nombre proveedor
proveedor
Clasificacién
Estado Aprobado [

Figura 20. Prototipo funcional: crear Acta de Comité
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2.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron 15 requisitos funcionales y 17 no funcionales. Se empleé la
arquitectura modelo-vista-controlador a partir de la cual, se disefiaron los diagramas de clases
del disefio y el modelo de datos. Se aplicaron las métricas TOC y RC para la validacion del
disefio, arrojando resultados de calidad aceptable para cada uno de los parametros que se
midieron. Se disef6 el diagrama de componente para establecer las relaciones existentes entre
estos. El empleo de los estandares de codificacion permiti6 un mejor entendimiento de las
clases y los métodos desarrollados.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta de solucién

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se realizan las disciplinas de pruebas internas y pruebas de aceptacién
teniendo en cuenta los requisitos definidos por el cliente. Las pruebas internas se realizan
utilizando las técnicas de caja blanca y caja negra y las pruebas de aceptacion se realizan con
el cliente. Se aplica la técnica de ladov para la medicién de la satisfaccion de los usuarios con
el sistema, y se describen los beneficios que aporta la solucién al proceso de Contratacion.

3.2 Pruebas internas
En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacién probando cada construccion,
incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a

ser liberadas. [15]

3.2.1 Prueba de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca son una filosofia de disefio de caso de prueba, que usan la
estructura de control del disefio a nivel de componente para derivar los casos de pruebas.
Mediante estos métodos, se pueden obtener casos de prueba que garanticen que se ejercite,
por lo menos una vez, todos los caminos independientes de cada mdodulo; se ejerciten todas las
decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsas; se ejecuten todos los bucles en sus
limites y con sus limitaciones operacionales; y se ejerciten las estructuras internas de datos

para asegurar su validez. [27]

La técnica a aplicar es la de camino basico, la cual permite al disefiador de caso de prueba
obtener una medida de complejidad I6gica de un disefio de procedimiento, o usar esta como
guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba
obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una

vez cada sentencia del programa. [27]

3.2.1.1 Técnica del Camino Basico

Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado a
una funcién y se calcula su complejidad. Para este caso, se tom6 como ejemplo el método
change_value(), encargado de verificar que el campo pedido solamente admita nimeros

enteros.
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Primeramente, se enumeran las sentencias de cédigo.
@api.onchange( 'pedido")
def change value(self):
1-if (self.pedido):
2- for aux in str(self.pedido):
3-if (aux not in "~[e-9]{1e}$"):
4-raise UserError('pedido: error %s' % self.pedido)

Figura 21. Gréfico de Codigo

Posteriormente se disefia el grafo:
Los elementos del grafo son:
% Nodos: son los circulos en el grafo, representan una o mas secuencias del
procedimiento.
s Aristas: son las saetas y unen los Nodos representando el flujo de control del
procedimiento.

% Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos.

Figura 22. Grafo resultante del método

Por altimo, se calcula la complejidad ciclomatica:
La complejidad ciclomética es una medicion de software con que se define la cantidad de
caminos independientes del conjunto basico de un programa, brindando el nimero maximo de
pruebas que se debe realizar para hacer que se ejecute cada sentencia al menos una vez. [27]
La misma se calcula de la siguiente manera:
% 1.V(G)=(A-N)+2
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(7-5)+2
V (G)=4.
» 2VG)=P+1
Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten

dos o0 mas aristas).
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V(G)=3+1
V (G) =4.
% 3.V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo,

contando como una region mas.

V (G) = 4.

X3

%

Camino 1:1, 2, 5.

X3

%

X3

%

X3

%

Camino 4: 1, 5.

Descripcion
Condicién de ejecucion

Entrada
Resultado

Descripcién
Condicion de ejecucién

Entrada
Resultado

Descripcion
Condicidn de ejecucion

Entrada
Resultado

Descripcién
Condicion de ejecucién

Entrada
Resultado

Camino 2: 1, 2, 3, 4, 5.
Camino 3: 1, 2, 3, 2, 5.

deben realizar para comprobar que las sentencias se ejecuten al menos una vez.

Luego se elaboran los casos de prueba, quedando de la siguiente manera.

Tabla 9. Camino basico 1: 1-2-5

Sucede cuando el vélido: valores
NUMEricos.

Ocurre cuando se pretende comprobar la validez
del campo.

Que los datos sean correctos

Se registra el pedido.

campo

Tabla 10. Camino basico 2: 1-2-3-4-5

Sucede cuando el campo es invalido: valores no
numéricos.

Ocurre cuando se pretende comprobar la validez
del campo.

Que los datos sean incorrectos

No registra el pedido.

Tabla 11. Camino basico 3: 1-2-3-2-5

Tabla 12.

Sucede cuando el valido: valores
numeéricos.

Ocurre cuando se pretende comprobar la validez
del campo.

Que los datos sean correctos

Se registra el pedido.

campo

Camino basico 4: 1-5

Sucede cuando el campo es vacio.

Ocurre cuando se pretende comprobar la validez
del campo.

Que no existan datos.

No registra el pedido.

Para este caso se obtienen 3 posibles caminos independientes y cantidad de pruebas que se
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Luego se ejecutan los casos de prueba para comparar los resultados obtenidos con los
esperados, una vez comprobado que estos coinciden, se puede asegurar que todas las

sentencias del método se han ejecutado al menos una vez.

3.2.2 Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra o pruebas funcionales se realizan sobre la interfaz del software,
comprobando las entradas y salidas de datos. Estas pruebas se realizan para comprobar que
cada funcién es operativa, utilizando el artefacto disefio de caso de prueba, que tienen como
objetivo introducir juegos de datos que ayuden a la ejecucion de los casos y facilite que el
sistema se ejecute en todas sus variantes. [27] La técnica utilizada para desarrollar las pruebas
de Caja Negra fue particion equivalente.

3.2.2.1 Técnica de Particion de Equivalencia

Un método que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se
pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una
clase de errores que, de otro modo, requeriran la ejecucion de muchos casos antes de detectar
el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que
descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que

desarrollar. [27]
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Capitulo 3: Pruebas y validacion de la solucién

Para los casos de pruebas se definieron un conjunto de estados validos y no véalidos para las condiciones de entrada del sistema.

Tabla 13. Casos de Prueba del RF: Crear agenda de comité

EC 1.1: | EI  sistema v V v v \Y Vv El sistema registra | 1. Se selecciona la opcién de
Crear debe permitir | 25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba Prueba Prueba una nueva Agenda | Agenda de Comité. 2.Se
Agenda de | crear una 15:03 de Comité presiona el botén "Crear". 3.
Comité Agenda de Se introducen los datos
introduciendo | Comité necesarios para crear una
datos vélidos Agenda de Comité. 4.Se
selecciona el boton
"Guardar"
EC 1.2: | EI  sistema I \Y \Y \Y \Y \% El sistema corrige la | 1.Se selecciona la opcién de
Crear debe no | 25/aa/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba Prueba Prueba fecha Agenda de Comité. 2.Se
Agenda de | debe permitir 15:03 automaticamente presiona el boton "Crear". 3.
Comité crear una v | v v v v El sistema corrige la | Se introducen los datos
introduciendo | Agenda  de | 55/06/2020 | d5/06/2020 | Prueba | Prueba Prueba Prueba  [fecha y  hora | Necesarios para crear una
Qatgs Comité 1a:03 automaticamente Agenda de Comite. 4.§e
invalidos v v | v v v El sistema registra felecmon"a el boton
25/06/2020 | 25/06/2020 Pru3ba Prueba Prueba Prueba una nueva Agenda Guardar®.
15:03 de Comité
\" \ \" | \Y Vv
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueb@ Prueba Prueba
15:03
\" \ \" \" I \Y
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba Pru””eba Prueba
15:03
\" \ \" \" \Y I
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba Prueba 1Prueba
15:03
Se dejan I V V  Prueba v v v El sistema registra | 1.Se selecciona la opcion de
EC 1.3: | campos vacio 25/06/2020 Prueba Prueba Prueba una nueva Agenda | Agenda de Comité. 2.Se
Crear vacios al 15:03 de Comité presiona el botén "Crear". 3
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Agenda de | crear una v | v v v v El sistema registra | Se introducen los datos
Comité Agenda de | 25/06/2020 vacio Prueba Prueba Prueba Prueba una nueva Agenda | necesarios para crear una
dejando Comité de Comité Agenda de Comité. 4.Se
campos v \Y I v v Y El sistema muestra | selecciona el botén
vacios 25/06/2020 | 25/06/2020 vacio Prueba Prueba Prueba el campo obligatorio | "Guardar”
15:03 por llenar
\Y \Y v I Y v El sistema registra
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba vacio Prueba Prueba una nueva Agenda
15:03 de Comité
\Y V Vv Vv | Vv
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba vacio Prueba
15:03
\Y V Vv Vv \ |
25/06/2020 | 25/06/2020 Prueba Prueba Prueba vacio
15:03
EC 1.4: Se cancela \% \% \% \% \% \ El sistema no realiza | 1.Se selecciona la opcién de
Cancelar la operacion (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) ninguna accién vy | Agenda de Comité. 2.Se
de crear cierra la pestafia presiona el botén "Crear". 3.
Agenda de Se introducen los datos
Comité necesarios para crear una

Agenda de Comité. 4.Se
selecciona el botdén
"Descartar"
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Como parte de la ejecucion de la prueba de caja negra, se identificé en la primera iteracion 4
No Conformidades (NC) como faltas de ortografias y funciones incorrectas. Para la segunda
iteracion se realizaron correcciones a las 4 no conformidades pendientes de la iteracion anterior
y se comprobéd que existe aun problemas con la admision de caracteres raros en los campos no
relacionados con las fechas. Por dltimo, se corrigid el problema pendiente y se prosigui6 al

desarrollo de una tercera iteracion arrojando resultados satisfactorios.

3.3 Aplicacion de la Técnica de ladov

Para validar esta investigacion se utilizé la Técnica de ladov. Esta constituye una via indirecta
para el estudio de la satisfaccidn, puesto que los criterios se fundamentan en las relaciones que
se establecen entre tres preguntas cerradas que se intercalan dentro de un cuestionario
aplicado y en cuya relacion el sujeto se desconoce. Estas tres preguntas se relacionan a través

de lo que se denomina como el “Cuadro Logico de ladov”, ver tabla 14. [39]

Para la realizacion de esta técnica se seleccionaron especialistas del centro CEIGE
pertenecientes al proyecto, a los cuales se les aplico el cuestionario, ver anexo 2, para
determinar el grado de satisfaccién del componente para la gestion de la informacion del
Comité de Contratacion en el sistema de importacion de la empresa TECNOTEX desarrollado.
[39]

El nimero resultante de la interrelacién de las tres preguntas cerradas indica la posicion de
cada sujeto en la escala de satisfaccion. A continuacion, se muestra la escala:
1. Clara satisfacion
Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

a > w N

Clara insatisfaccion

6. Contradictoria
Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de
satisfaccion que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente
forma

Tabla 14. Niveles de satisfaccion

Valores Clasificacion Escala
+1 Clara satisfacion A
0,5 Més satisfecho que insatisfecho B

0 No definido y contradictorio C
-0,5 Mas insatisfecho que satisfecho D
-1 Clara insatisfaccién E
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La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:

A(+1)+B(+0.5)+C(0)+D(-0.5)+E (-1)

ISG =

N
Figura 23. Resultado del ISG

En esta férmula A, B, C, D, E, representan el nUmero de sujetos con indice individual 1; 2; 3 0

6; 4; 5 y donde N representa el niumero total de sujetos del grupo. El indice grupal arroja

valores entre + 1 y - 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1 y - 0,5 indican

insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y los que caen

entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion. Estos valores representados graficamente en un

eje, se aprecian de la forma siguiente:

Insatistechos

Sabstechos

- 3 -0.5 0 0.5 1
1 [ ] L 1 1
| | L L L
- 049 049
No definidos o Contradictorios

Figura 24. Intervalo de satisfaccion

Cuadro logico de ladov de la investigacion:

Tabla 15. Cuadro légico de ladov

5. ¢Le satisface la concepcion
de este componente para
disminuir el tiempo en la
obtenciébn de la informacion
utiizada para la gestion de
contratos en el Sistema de
Importacién y Suministro de la

2. ¢Considera usted que es aconsejable no contar con un
componente que permita gestionar las notas informativas, las
actas y agenda de comité en el Sistema de Importacion y
Suministro

de la empresa TECNOTEX?

No No sé | Si

3. ¢ Utilizaria el Componente Comité de Contratacién desarrollado

empresa TECNOTEX? para disminuir el tiempo en la obtencién de la informacién utilizada
en la gestién de contratos en la empresa TECNOTEX?
Si No sé | No Si No sé | No Si | Nosé | No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me 6 3 6 3 4 4 3 4 4
gusta
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 6 3 4

45



Capitulo 3: Validacién de la propuesta de solucion

Resultado obtenido al aplicar la encuesta

Tabla 16. Resultado de la encuesta

Total de cuestionados 9 Escala
Clara satisfacion 6 A
Mas satisfecho que insatisfecho 1 B
No definida 1 C
Mas insatisfecho que satisfecho 0 D
Clara insatisfaccion 0 E
Contradictoria 1 C

Al aplicar la formula para el célculo del ISG se obtuvo el siguiente resultado:

_6(1) +1(0.5) + 29(0) 0O +0® _ -,

Figura 25. Resultado del ISG

ISG

Luego de aplicar la técnica de ladov a través de una encuesta sobre el Componente para la
gestion de la informacién del Comité de Contratacion en el sistema de importacion de la
empresa TECNOTEX creado, donde se tuvo la participacion de 9 especialistas del centro
CEIGE, directamente relacionados con el proyecto, se obtuvo de los encuestados
(especialistas) una valoracion positiva con un alto indice de Satisfaccién Grupal como se
observa en la Figura 25. El valor se encuentra comprendido entre 0,5 y 1, por lo que, se
corrobora segun la técnica de ladov, que el componente desarrollado se clasifica como

satisfactoria.

3.4 Beneficios del componente desarrollado
El Componente para la gestion de la informacion del Comité de Contratacion en el sistema de
importacion de la empresa TECNOTEX, corresponde al médulo Contratacion, que interviene en
la gestion de los subprocesos Presentacion y Revision de Pedidos, Contratacion y Suministro
de mercancia. En él se gestiona principalmente los datos asociados con las Acta y Agendas del
Comité, asi como las notas informativas relacionadas con ambos. Entre los principales
beneficios que aporta el desarrollo del componente estan:
e Es un sistema web, lo que permitird el acceso desde cualquier punto dentro de la
empresa.
¢ Permite la elaboracién automética de las actas utilizadas en las reuniones del Comité a
partir de las informaciones extraidas por cada nota informativa y pedido analizado.
¢ Disminuye el tiempo en la obtencién de los documentos necesarios para realizar cada

reunion de Comité.
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¢ Permite analizar la informacion archivadas en las Actas y Agendas del Comité de
reuniones anteriores.
¢ Muestra en las Agendas del Comité cada pedido y nota informativa en que su estado

aun esta pendiente a cierre.

3.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se ejecutaron las pruebas internas, tales como, Caja Blanca y Caja
Negra para el control de la calidad del sistema a realizar. El resultado de estas pruebas
funcionales y no funcionales, permitio la correccién en tiempo y forma de las no conformidades
detectadas. Se efectud, ademas, la validacién de la investigacion mediante la técnica de ladov
con la participacion de especialistas del CEIGE. El grado de satisfaccion evaluado del
componente fue de satisfactorio, lo que permite concluir que se cumplieron los objetivos

planteados en la investigacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el propdsito de darle cumplimiento al objetivo general y a la problematica planteada en la

presente investigacion, se han llevado a cabo satisfactoriamente los objetivos especificos

trazados:

Y/
0'0

0/
0'0

El estudio y analisis de los sistemas de gestion empresarial asociadas a la gestion
de contratos evidencio la no existencia de una solucién que permita darle respuesta
al problema existente. Por este motivo, se desarroll6 un componente para la gestion
de informacion del Comité de Contratacion, a través de la utilizacion de Odoo como
marco de trabajo y la metodologia AUP-UCI, garantizando una mayor organizacion
en el desarrollo del trabajo.

La verificacion del disefo realizado, mediante la aplicacion de las métricas TOC y
RC, evidencié una baja responsabilidad, cantidad de pruebas y complejidad de
implementacion, la cual favoreci6 la reutilizacion corroborandose asi una correcta
asignacion de responsabilidades.

En la disciplina Implementacion se utilizaron estandares de codificacion que
permitieron obtener un codigo estructurado, logrando un lenguaje comun y
comprensible. La implementacion del sistema permiti6 cumplir con las
funcionalidades identificadas, utilizando para ello lenguajes, notaciones,
herramientas y tecnologias distribuidas bajo licencias de software libre en
correspondencia con las politicas de la Universidad y del pais.

Las pruebas unitarias y de funcionalidad permitieron validar el correcto
funcionamiento de las interfaces desarrolladas y el cumplimiento de los objetivos de
la investigacion.

La validacion de la investigacion mediante el uso de la técnica ladov arrojo que la
propuesta de solucion contribuye disminuir el tiempo en la obtencién de la

informacion utilizada en la gestién de contratos en la empresa TECNOTEX.



RECOMENDACIONES
Para dar continuidad a la siguiente investigacion se recomienda:
¢ Integrar el componente desarrollado al Sistema de Importacién y Suministro.
e Para una nueva versién del componente, tener en cuenta las referencias de los campos
relacionales definidos en las descripciones de los requisitos.

e Continuar con el estudio, desarrollo y mantenimiento del componente implementado.
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevista para la comprension del negocio a los analistas del proyecto.
e ;Cbmo se realiza el proceso contratacion en la empresa?
e ¢ Cuantos procesos intervienen en dicho proceso?
e ;Cbmo realmente una agenda de comité y qué es?
e ;Cbmo realmente un acta de comité y qué es?
e ;Cbmo realmente una nota informativa y qué es?
e ;Queé areas intervienen en este proceso?
e ;Qué es y como intervienen las caracteristicas técnicas y las politicas de estandarizacion en la
generacion de las actas de comité?

Anexo 2. Encuesta de la técnica de ladov

Encuesta: Evaluacion de la Técnica de ladov

1

¢Considera usted que el componente propuesto | Si__ No__
disminuye el tiempo en la obtencién de la
informacion utilizada en la gestién de contratos en
la empresa TECNOTEX?

¢Considera usted que es aconsejable no contar | Si__ Nosé __ No__
con un componente que permita gestionar las
notas informativas, las Actas y Agenda de Comité
en el Sistema de Importacién y Suministro

de la empresa TECNOTEX?

¢Utilizaria el Componente genérico de productos | Si__ Nosé_ No__
desarrollado para disminuir el tiempo en la
obtencién de la informacion utilizada en la gestion
de contratos en la empresa TECNOTEX?

¢Considera usted que la soluciébn propuesta | Si_ Nosé_ No__
permite disminuir el tiempo en la obtencion de la
informacion utilizada en la gestién de contratos en
la empresa TECNOTEX?

¢ Le satisface la concepcién de este componente | Me gusta mucho

para disminuir el tiempo en la obtencién de la | No me gusta tanto

informacioén utilizada para la gestion de contratos | Me da lo mismo

en el Sistema de Importaciéon y Suministro de la | Me disgusta mas de lo que me gusta
empresa TECNOTEX? ____No me gusta nada

No sé qué decir

6. ¢ Qué elementos considera positivo del para la gestion de la informacién del Comité de Contratacion
en el sistema de importacion de la empresa TECNOTEX desarrollado?

7. ¢Qué elementos considera negativo del Componente para la gestion de la informacion del Comité de
Contratacion en el sistema de importacion de la empresa TECNOTEX desarrollado?

8. ¢Qué influencia tendria el componente para la gestion de la informacion del Comité de Contratacion
en el sistema de importacion de la empresa TECNOTEX?

9. ¢Qué elementos le afiadiria al componente para la gestion de la informacion del Comité de

Contratacién en el sistema de importacion de la empresa TECNOTEX desarrollado?
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