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RESUMEN

La gestion de cronograma centralizado y de suministro por pedido en la empresa TECNOTEX facilita el
control de los estados en que se encuentran los pedidos con respecto a su fecha de entrega. Para llevar a
cabo este subproceso de la empresa se realiza un conjunto de actividades que presentan insuficiencias y
conllevan a que existan retrasos en la entrega de los pedidos, afectando por tanto la calidad de los
procesos de la empresa. Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un componente que permita
disminuir el tiempo de gestion del cronograma centralizado y de suministro por pedidos del Plan de
Importacion para la empresa TECNOTEX.Para ello se realizé un estudio de los principales sistemas
informaticos que efectlan este proceso, concluyendo que era necesario construir una solucién propia. Se
realiz6 un andlisis del funcionamiento de este subproceso, permitiendo conocer el funcionamiento del
negocio. Para la construccién del componente se empled la metodologia de desarrollo para actividades
productivas en la universidad Proceso Unificado Agil-Universidad de las Ciencias Informéticas. Se emplea
como marco de trabajo Odoo, el cual incluye la utilizacion del Marcado de Lenguaje Extendido, Python y
PostgreSQL, ademas se utiliz6 como entorno de desarrollo PyCharm. EI componente desarrollado fue
validado a través de pruebas de aceptacidon que determinaron el cumplimiento de los requisitos definidos
con el cliente. La solucién informatica contribuye en la agilizacion del proceso de Presentacion y revision
de pedidos en la empresa TECNOTEX.

Palabras claves: control, cronograma, gestion, tiempo.



ABSTRACT

The centralized schedule management and supply by order in the TECNOTEX company facilitates the
control of the states in which the orders are with respect to their delivery date. To carry out this sub-
process of the company, a series of activities will be carried out that are insufficient and lead to delays in
the delivery of orders, thus affecting the quality of the company's processes. The objective of this work is to
develop a component that reduces the management time of the centralized schedule and supply of orders
for the Import Plan for the TECNOTEX Company. For this, a study of the main computer systems that carry
out this process was carried out, concluding that it was necessary to build an own solution. An analysis of
the operation of this subprocess was carried out, the operation of the business was known. For the
construction of the component, the Development Methodology was used for productive activities in the
university Agile Unified Process-University of Computer Sciences. It is used as an Odoo framework, which
includes the use of Extended Language Markup, Python and PostgreSQL, and it is also used as a
PyCharm development environment. The developed component was validated through acceptance tests
that determined compliance with the specific requirements with the client. The IT solution contributes to

speeding up the process of Presentation and review of orders in the TECNOTEX company.

Key words: control, management, schedule, time.
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INTRODUCCION

El uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones)es cada vez mas indispensable en
el mundo actual, es practicamente imposible concebir una actividad humana en la cual no esté presente.
Como parte del proceso de informatizacion de la sociedad se desarrollan una serie de software que
permiten gestionar los procesos empresariales y que simbolizan un paso de avance en el desarrollo de las

empresas, asi como la optimizacién de sus procesos.

El fendmeno de la globalizacién es una realidad que afecta a todos los continentes y a la totalidad de los
sectores de la economia. Factores como las nuevas tecnologias e Internet, asi como las mejoras
continuas en las redes de transporte internacional de mercancias traen consigo el envite por las

actividades de exportacién/importacion en las diferentes empresas y sectores de la economia mundial(1).

Los negocios basados en los procesos de exportacion/importacion deben transitar por una serie de fases
(Informacion, Formacion/Asesoria, Mentalizacién, Actuacién) antes de llevarse a la practica. La correcta
ejecucion de cada una de estas es una condicion necesaria para el éxito del proyecto que se quiera poner
en marcha. La transportacién de los bienes a través de la cadena de suministro internacional ocurre si
existe un intercambio eficiente de la informacion entre la cadena y los socios comerciales(1). De manera
general los Sistemas de Gestion para el Importacién y Exportacion de productos contienen entre las mas
Gtiles de sus funcionalidades: la estimacién del costo de transporte, los derechos y los impuestos;
encontrar los cddigos arancelarios armonizados para sus productos; asi como comprobar la conformidad

de importacion y detectar las licencias de exportacion(2).

En Cuba varias empresas se dedican a la importacion y exportacion de mercancias entre las que se
pueden mencionar, CUBAZUCAR, TRANSIMPORT, BK-IMPORT EXPORT y TECNOTEX. Esta ultima, es
una empresa estatal que cuenta con mas de 30 afios de experiencia en el Comercio Exterior dedicada a la
ejecucion directa y concreta de las operaciones de exportacion e importacion de comercializar productos,
equipos y servicios, tanto importados como adquiridos en el mercado nacional y brindar servicios de
agente aduanal. Garantizando el suministro en el tiempo requerido, el lugar acordado, con la calidad
solicitada, al menor costo posible y brindando la informacion necesaria de manera que satisfaga las

expectativas siempre crecientes de los clientes.



Para la realizacion de las actividades de exportacion e importacién, TECNOTEX tiene distribuidas sus
acciones en tres procesos fundamentales, Presentacion y Revision de pedidos, Contratacion y Suministro
de mercancia. Cada uno de estos procesos cuenta con un sistema informatico que contribuye a su gestion
adecuada. Sin embargo, existen subprocesos que presentan insuficiencias en su ejecuciéon. Dentro de
estos subprocesos se encuentra la gestion del cronograma centralizado y de suministro por pedidos del
Plan de Importacion para la empresa TECNOTEX.

La realizacion de estos subprocesos resulta engorrosa por el gran cumulo de documentacion en formato
Excel, por lo que no existe un registro completo de la informacion provocando descentralizacion en el
control de los cronogramas y demoras en el subproceso.No existe un control de los estados (en tiempo,
atrasado, adelantado y detenido) en que se encuentran los pedidos con respecto al cronograma, lo que
obstaculiza las supervisiones realizadas por la administracion y a la toma de decisiones. La informacion
gue se maneja acerca del seguimiento de los pedidos no es actualizada periédicamente por un sistema
automatizado, provocando insuficiencias en el rastreo y entrega de los pedidos. Las deficiencias
mencionadas provocan que toda esta informacién se vea retrasada y que los servicios no se puedan

brindar con la calidad esperada y en el tiempo estimado.

Para automatizar estos subprocesos TECNOTEX solicitd sus servicios a la UCI (Universidad de las
Ciencias Informaticas), institucién que tiene como mision formar profesionales calificados en la rama de la
informatica, producir aplicaciones y servicios informaticos a partir del vinculo estudio-trabajo como modelo
de formacion-investigacion-produccion. Dicha entidad cuenta con varios centros productivos entre los que
se encuentra el Centro de Informatizacibn de Entidades (CEIGE). El mismo posee varios proyectos
dedicados al desarrollo de productos que estan destinados a la gestién de entidades. Actualmente, CEIGE
se encuentra desarrollando un nuevo sistema informético para la empresa TECNOTEX, garantizando en

este la automatizacion de los subprocesos vinculados a esta investigacion.

A partir de la problematica antes planteada se define como problema a resolver: ¢Coémo disminuir el
tiempo de gestion del cronograma centralizado y de suministro por pedidos del Plan de Importacién para
la empresa TECNOTEX?

Para dar solucién al problema planteado se define como objeto de estudio: los sistemas de gestion

empresarial.



De esta forma la investigacién se enmarca en el campo de accidn: los sistemas de gestion empresarial

en la gestion del cronograma centralizado y de suministro por pedidos.

Con vista a dar solucién al problema existente se define como objetivo general: desarrollar un
componente que contribuya a disminuir el tiempo de gestion del cronograma centralizado y de suministro

por pedidos del Plan de Importacion para la empresa TECNOTEX.
Conforme a lo planteado como objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico para sustentar los conceptos, la propuesta de desarrollo de las
funcionalidades, las herramientas y tecnologias a utilizar.

2. Realizar el andlisis y disefio de la solucion a implementar teniendo en cuenta las necesidades del
cliente.
Implementar el médulo para la gestion de los cronogramas centralizados y por pedidos.

Validar la solucién propuesta a través de métodos definidos en la investigacion.

Idea a defender: con el desarrollo de un componente para la gestién del cronograma centralizados y de
suministro por pedidos del Plan de Importacion para la empresa TECNOTEX se agilizara el proceso de
Presentacién y revision de pedidos.

Se definen ademéas como variable independiente: componente de gestion y control del cronograma
centralizado y de suministro por pedidos y como variable dependiente: tiempo de gestion y control del

cronograma centralizado y de suministro por pedidos.

Métodos de investigacion

Para dar cumplimiento a los objetivos y tareas planteadas se utilizaron varios métodos de investigacion,

los cuales se relacionan a continuacion.

Métodos tedricos:

o Historico-Logico: la utilizacion de este método fue esencial para estudiar el comportamiento y
funcionamiento de los sistemas que llevan a cabo la gestion de exportaciéon/importacion de

productos.



o Analitico-Sintético: posibilita dividir la investigacion en sus multiples relaciones y después unir las
partes analizadas para obtener nuevo conocimiento. Este método se utilizo para realizar el analisis
de sistemas informaticos especializados en la Exportacion/Importacion de productos, tratando en
estos las funcionalidades referentes a la gestion de cronogramas.

o Modelacion: se empled para la representacion grafica de los productos de trabajo necesarios en
las disciplinas por las que transit6 la investigacion. Su uso permitié entender con mas claridad el

negocio, lo que facilité el trabajo en el momento de implementar la solucién.

Métodos empiricos:

o Entrevista:es un intercambio de ideas u opiniones mediante una conversacion de un tema
determinado. Este método se empled en sus dos variantes (estructurada y no estructurada) a
especialistas del CEIGE vinculados al proyecto,permitiendo obtener conocimientos del negocio y

facilitar la implementacion de la solucion propuesta.

El documento esta estructurado en tres capitulos que se describen a continuacion:

o Capitulo 1: Fundamentacién teérica

En este capitulo se exponen conceptos fundamentales para entender el problema en cuestion. Se realiza
un estudio de diferentes sistemas de exportacion/importacion de productos, que posibilitan ampliar el
conocimiento en cuanto a sus funcionalidades y ello facilita la toma de decisiones en cuantoal disefio y la
implementaciéon del componente. Se explica, ademas, la metodologia de desarrollo a seguir y se

describen las herramientas y tecnologias a utilizar.

o Capitulo 2: Analisis y disefio

En este se presentan los diagramas y artefactos establecidos, que permiten entender las caracteristicas
especificas de la propuesta de solucién a desarrollar, asi como el funcionamiento del negocio y el proceso

a informatizar. Se describen, ademas, los requisitos funcionales, no funcionales y las reglas del negocio.



o Capitulo 3: Implementacién y validacién

En este capitulo se realiza la implementacion y validacion de la solucion propuesta mediante la aplicacion
de métricas establecidas. Ademas, se muestra la validacion funcional del sistema con pruebas de caja
negra aplicadas a las funcionalidades.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

El presente capitulo contiene la base tedrica de este trabajo que estad sustentada en los sistemas de
gestion para la exportacion/importacién de productos que sirven de punto de partida para la investigacion.
Se exponen los conceptos esenciales para comprender el problema planteado, asi como la definicién de
las herramientas y tecnologias a utilizar durante el desarrollo de la propuesta de solucién. Se realiza,

ademas, un estudio de la metodologia que servira como guia para dar solucion al problema planteado.

1.2 Conceptos asociados a la investigacion

Cronograma: calendario en el que se establece los tiempos en que se realizara un proyecto, una tarea, o
un conjunto de actividades a trabajar o desarrollar. Se hace presente generalmente en el desarrollo o
gestion de proyectos. Lo importante del cronograma es que plasma cada una de las tareas y fechas

previstas desde el principio hasta el final de las actividades que se van a realizar(3).

Exportacion: conjunto de bienes y servicios vendidos por un pais en territorio extranjero para su
utilizacion. Es basicamente todo bien y/o servicio legitimo que el pais productor o emisor (el exportador)

envie como mercancia a un tercero (importador), para su compra o utilizacién(4).

Importacion:conjunto de bienes y servicios comprados por un pais en territorio extranjero para su
utilizacién en territorio nacional. Esta accién comercial tiene como objetivo adquirir productos que hay en

el extranjero que no se encuentran en el territorio nacional (5).

Pedido:documento mediante el cual el comprador solicita mercancias al vendedor. De esta forma se
documentan las necesidades de productos, y se envian al proveedor para que este suministre dicho
pedido. Este documento permite al comprador controlar el tipo o la cantidad de gasto y hacer una
prevision de pagos, mientras que el vendedor puede organizar sus diferentes pedidos y hacer una

prevision de cobros(6).



1.3 Analisis de sistemas informéticos para la exportacion/importacion

En este epigrafe se realizard un estudio sobre los sistemas informéaticos que gestionan la
exportacion/importacién de las empresas. El estudio de los sistemas de gestion que a continuacion se
describen y analizan, permitira encontrar aspectos o caracteristicas que puedan servir para la solucion

propuesta.
OrbitTrade

OrbitTrade es una herramienta que se adapta a distintos escenarios para proporcionar un control y un
seguimiento exhaustivos sobre el proceso de exportacién/importacion desde el principio hasta final del

mismo. Esta herramienta tiene como principales funcionalidades(7):

o Generacion de pedidos y control de su estado (entregado, en depdsito, en transito, en puerto, etc.)

o Contratos marco con clientes/proveedores y anexos a contratos.

o Catélogos de producto por cliente/proveedor.

o Creacion de tarifas personalizadas y ofertas por cliente/proveedor.

o Gestion de facturas y proformas.

o Gestion documental en cualquier fase del proceso: contratos, cartas de crédito, transporte...

o Definicion de flujos de procesos con sus validaciones correspondientes.

o Liguidacion de gastos.

o Control de costes financieros por transaccion.

o ldentificacién y control de la responsabilidad de cada inspeccion.

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

o Planificacién de entregas y recepcion.

o Gestion de embarque (Navieras).

o Control de fletes y seguros.

o Gestion de Carta de Crédito.

o Gestion de enmiendas (estado de las mismas, tiempos de resolucion, etc.)

o Control de cubicaje, navieras y listas de empaqgue (con control de ubicaciones).

o Gestidon de grupo de empresas (dependencias jerarquicas).



Este sistema tiene entre sus funcionalidades la generacion de pedidos y el control de sus estados, de las
cual se analiz6 su funcionamiento. Esto permite tener una idea mas clara de cémo desarrollar los

requisitos asociados a la gestion de los estados del cronograma de la propuesta de solucion.
Integration Point

Integration Point ofrece un conjunto completo de soluciones para el cumplimiento regulatorio del comercio
exterior, con el apoyo de mas de 600 miembros de equipo en todos los continentes. La plataforma para el
cumplimiento regulatorio comercial de Integration Point fue disefiada en la nube, destinada a empresas
que necesitan mantenerse al dia con los mercados mundiales en expansion y un entorno en cambio
constante. Desarrollada en una base de cédigo unificada, la plataforma integral promete una solucion
basada en la nube, la cual puede satisfacer todas las necesidades del cliente, incluyendo la velocidad del
funcionamiento, configurabilidad, localizacién, la escalabilidad para satisfacer las necesidades de
operacion o la seguridad de datos, respaldos mas sencillos y recuperacion en desastres para mantener

los datos seguros y a salvo(8).
Algunas de las principales funcionalidades de esta plataforma son(8):

o Optimizacion de impuestos.

o Gestion de Exportacion.

o Gestion de TLC (Tratado del Libre Comercio).
o Gestion de FTZ (Zona de Libre Comercio).

o Contenido Regulatorio.

o Visibilidad del Comercio.

o Gestion de Importacion.

o Cadena de Suministros.

o Analisis Comercial.

Este sistema es analizado teniendo en cuenta que es empleado para la gestion de la
exportacion/importacién, sin embargo, entre sus funcionalidades no contiene ninguna vinculada a la
gestion de cronogramas. Ademas, no trata los estados de los pedidos, etapas, asi como ninguno de los

atributos que gestionan los requisitos de la propuesta de solucidon. Teniendo en cuenta estas



caracteristicas, el estudio del sistema sirve para comprender de manera general los softwares para la
gestion de estos procesos de exportacioén/importacion y no, para la elaboracién concreta del componente

gue se propone como solucion.

Yéminus

Yéminus es una empresa colombiana proveedora de software empresarial y CRM (Gestion de las
Relaciones con Clientes o CustomerRelationship Management por sus siglas en inglés). Sus productos
trabajan en plataforma WEB y NUBE. Ademas, estan validados para sectores como el comercial, fuerza
de ventas, industrial, servicios, distribuidoras mayoristas, puntos de venta, dispensadoras de
medicamentos, sacrificio y desposte de ganado, confecciébn de prendas de vestir, obras civiles de
ingenieria, arrendamiento de equipos y distribuidoras de licores. Entre los servicios que ofrece se

encuentran(9):

o ERP (Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales o Enterprise ResourcePlanning por sus
siglas en inglés).

o CRM.

o Gestion del capital humano.

o Gestion de la produccion.

o Fuerza de ventas movil.

o Punto de venta.

o Gestion documental.

o Mantenimiento equipos y maquinarias.

o Cuadros de mando.

o Espacios de trabajo.

o Nube Yéminus.

Esta plataforma a pesar de no contener una funcionalidad que permita la gestiébn de cronogramas tanto
centralizados como por pedidos, posee areas de trabajo que sirven de apoyo en la propuesta de solucion.
Dentro de su médulo gestiéon de la produccién contiene una funcionalidad destinada a llevar un control de

los estados de los productos y la produccién, que sirve de base para comprender y desarrollar el



nomenclador estado del cronograma. Este médulo permite, ademas, definir las horas de fabricacién y
parametros de un producto, sirviendo esto para el tratamiento de los atributos asociados a la duracion de
las etapas del cronograma centralizado.

ERP Odoo

Odoo es el marco de desarrollo utilizado para construir ERP, multiplataforma, de cddigo abierto y sin costo
de licencias que cubre las necesidades de las areas de: Contabilidad y Finanzas, Ventas, Recursos
Humanos, Compras, Proyectos, Almacenes, CRM y Fabricacion(10).Es un sistema modular y escalable
gue dispone de modulos oficiales y modulos desarrollados por terceros, también permite realizar
desarrollos propios para adaptarlos a las necesidades especificas de una empresa o sector(10). Entre los
diferentes médulos para la gestion empresarial en Odoo se encuentra el médulo de Gestion de Proyectos,

destinado a dar seguimiento a las tareas de cada empleado y el cual posee entre sus funcionalidades(11):

o Gestionar la estimacion del tiempo de las tareas: esta caracteristica crea una barra de progreso en
la vista de forma de las tareas donde cada vez que el empleado agregue tiempo de trabajo en su
hoja de horas, la barra se actualizara en consecuencia, sobre la base de las horas previstas
inicialmente.

o Administrar tareas con vista: se puede tener una vision general de las diferentes tareas, gracias a
los multiples puntos de vista disponibles con Odoo. Tres puntos de vista principales ayudaran a
planificar y dar seguimiento a las tareas de sus empleados: la vista Kanban, la vista de lista
(usando hojas de horas) y de la vista de calendario. La vista Kanban se publica como vista,
dividido en diferentes etapas. Permite tener una vision clara de las etapas de las tareas que se
encuentran y las que tienen mas alta prioridad.

o Anfadir y reorganizar las etapas: se puede personalizar faciimente el proyecto para satisfacer las
necesidades del negocio mediante la creacién de nuevas columnas. Las etapas pueden ser
plegadas o desplegadas y su orden puede ser modificado.

o Ordenar tareas por prioridad: en cada una de las columnas, se tiene la posibilidad de ordenar las
tareas por prioridad. Las tareas con mayor prioridad seran automaticamente trasladadas a la parte

superior de la columna. La prioridad puede ser dada por el usuario, en caso de no hacerlo Odoo



ordena las tareas en funcion de sus plazos. Las fechas que pasaron sus plazos apareceran en
rojo.

o Seguimiento del progreso de cada tarea: en la vista general se puede ver el tiempo dedicado a las
tareas de todos los empleados mediante el uso de la vista de lista, observando el avance de cada
una.

o Seguimiento en los pazos: si se agrega una fecha limite en la tarea, apareceran en la vista de
calendario. Este punto de vista permite mantener un seguimiento en todos los plazos en una sola
ventana. Todas las tareas etiquetadas con un color correspondiente al empleado asignado a ellos.

Puedes filtrar facilmente los plazos por parte de empleados.

1.3.1 Valoracion de los sistemasanalizados

Los sistemas descritos anteriormente son empleados mundialmente por empresas dedicadas a la
exportacion/importacién. El andlisis de las caracteristicas que presentan y el comportamiento de los
indicadores seleccionados a partir de las necesidades del cliente y las politicas de soberania e
independencia tecnolégica del pais, permiten obtener una visién sobre la propuesta de solucién, como se

muestra en la siguiente tabla (ver tabla 1).

Tabla 1: analisis de los sistemas estudiados

Sistema Multiplataforma | Licencia de | Soporte | Software Gestion de | Control de

pago Libre cronograma estados de
pedidos

OrbitTrade | si si si no no si

Integration | si si si no no no

Point

Yéminus si si si no no si

Odoo ERP | si no si si si si




Después de realizar un estudio de los sistemas mencionados anteriormente se puede concluir que
OrbitTrade y Yéminus proporcionan un seguimiento y control de los estados en los que se encuentran los
pedidos, sin embargo, no cuentan con un cronograma especifico para la gestiéon centralizada de estos que
permita la generacion de informes sobre sus estados.OrbitTrade por su parte, no cuenta con ninguna
funcionalidad que permita gestionar estados, etapas, 0 cronogramas, sin embargo, muestra coémo
funcionan los sistemas de exportacion/importacion de manera general. Estos tres sistemas fueron
estudiados y analizados perimiendo comprender el funcionamiento de las caracteristicas especificas de la
gestion de los estados en un sistema informatico. Sus caracteristicas de softwares privativos y el contar
con una licencia de pago, impiden su uso directo y reutilizacion del cédigo, asi como de sus
funcionalidades, por lo que los conocimientos que transfieren seran empleados en la creacion de una
solucién desarrollada en Odoo, el cual es el entorno de desarrollo empleado por el proyecto a cargo del
desarrollo del sistema para la empresa TECNOTEX. Esta plataforma, brinda integracion con las
herramientas de negocio, utiliza un flujo de trabajo flexible y dindmico que permite el desarrollo de nuevas
funcionalidades y médulos. Cuenta, ademas, con un modulo destinado a la gestién de proyectos que
garantiza en gran parte las funcionalidades que se necesitan para el desarrollo de los componentes
solicitados por el cliente. Igualmente, sus caracteristicas de software libre permiten, al centro modificar el

modulo de forma que responda en su totalidad a estas funcionalidades.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo surgen por la necesidad de la industria del software de agilizarse y
robustecerse al mismo tiempo. Existen metodologias tradicionales y metodologias agiles, las primeras
estdn pensadas para el uso exhaustivo de documentacion durante todo el ciclo del proyecto. Las
segundas se centran en la capacidad de respuesta frente a los cambios, la confianza en las habilidades

del equipo y en mantener una buena relacién con el cliente(12).

Para el desarrollo de nuevos sistemas informéticos en la UCI se emplea la metodologia AUP (Proceso
Unificado Agil o Agile UnifiedProcess por sus siglas en inglés) con modificaciones propias de la
universidad en unién con el modelo CMMI-DEV (Integracién del Modelo de Madurez de Capacidades para
desarrolladores o CapabilityMaturityModellntegrationforDevelopment por sus siglas en inglés) v1.3. Lo que

contribuye a que estos sistemas se desarrollen con calidad y que exista homogeneidad entre ellos,



teniendo en cuenta que en la universidad se desarrollan un gran nimero de proyectos como parte del

programa de informatizacion de la sociedad.

La metodologia AUP-UCI propone tres fases para el desarrollo de un proyecto, divididas en: inicio,
ejecucion y cierre. Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del mismo. Se realiza un estudio inicial del cliente que permite obtener informacion sobre el
alcance del proyecto, asi como estimaciones de costos y esfuerzos que contribuyen a decidir si es viable o
no realizar el proyecto. En la fase de ejecucion se realizan las actividades requeridas para desarrollar el
software, se modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elabora la arquitectura, el disefio, se
implementa y libera el producto. Por ultimo, en la fase de cierre, se analizan los resultados del proyecto y
las actividades formales para su cierre. Esta metodologia propone siete disciplinas que se dividen de la
siguiente manera: Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion, Pruebas internas,

Pruebas de liberaciéon y Pruebas de aceptacion(13).

Esta metodologia propone cuatro escenarios para el desarrollo de los proyectos en la universidad.
Teniendo en cuenta que ha sido evaluado el negocio a informatizar por el centro y que como resultado se
ha obtenido un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los manejan y
ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Ademas, de que se desea representar una
gran cantidad de niveles de detalles y las relaciones entre los procesos identificados, el centro emplea el
escenario numero tres. En la figura 1, se muestra como este escenario plantea que los proyectos que
modelen el negocio con DPN (Descripciones de Procesos por Negocio) solo pueden modelar el sistema

con DRP (Descripcion de Requisitos por Procesos)(13).

@ + O = ()

Figura 1: escenario 3 de la metodologia AUP-UCI



1.5 Marco de trabajo del desarrollo

Odoo v.13.0

Odoo posee una interfaz intuitiva que permite ser utilizada de manera sencilla por todos los usuarios,
independientemente de su rol en la empresa. Utiliza flujos de trabajo flexibles y dindmicos, personalizables
conforme a necesidades especificas, permitiendo editar y modificar flujos de trabajo directamente desde la
pantalla, de manera grafica e intuitiva, gracias a su potente sistema de generaciéon de flujos de trabajo.
Este sistema permite gestionar toda la documentacion externa, como imagenes, documentos o archivos
PDF (Formato de Documento Portétil) y adjuntarlos a cualquier area, como la ficha del cliente o del
producto, pedidos de clientes o a proveedores o facturas y realizar modificaciones en el cédigo de forma

agil, adaptandolo 100% a las necesidades de la empresa, sin limitaciones ni restricciones(10).

El proyecto emplea Odoo en su version 13 ya que sobre este se realizan médulos para sistemas ERP que
brindan la posibilidad de gestionar recursos empresariales pertenecientes a los distintos departamentos de

la empresa y facilita(14):

o Gestibn Documental: la nueva aplicacidén de documentos de la version 12 es una herramienta
avanzada de gestion documental totalmente integrada con el resto del ERP que garantiza el
almacenamiento y previsualizacion de documentos, imagenes y videos, la gestion de carpetas con
permisos especificos, la generacion de objetos de negocio desde los documentos y la opcion para
compartir documentos a personas que no forman parte del ERP.

o OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres): reconocimiento de datos de facturas desde PDFs o

imagenes para completar los datos de facturas en Odoo
1.6 Lenguaje de modelado

UML v.2.4

El UML (Lenguaje de Modelado Unificado o UnifiedModelingLanguage por sus siglas en inglés) es un
lenguaje basado en diagramas para la especificacion, visualizaciéon, construccion y documentacién de
cualquier sistema complejo. Un modelo es una simplificacion de la realidad que construimos para

comprender mejor el sistema que gqueremos desarrollar. La especificacién, visualizacion, construccién y



documentacion de cualquier sistema software requiere que el sistema pueda ser estudiado desde
diferentes puntos de vista, ya que un usuario final necesita una vision diferente del sistema de la que
necesita un analista o un programador. UML incorpora toda una serie de diagramas y notaciones graficas
y textuales destinadas a mostrar el sistema desde las diferentes perspectivas, que pueden utilizarse en las
diferentes fases del ciclo de desarrollo del software(15).

1.7 Herramienta de modelado

Visual Paradigm para UML Professional Edition v.8.0

Visual Paradigm para UML Professional Edition es una plataforma de modelado disefiada para admitir
arquitectos de sistemas, desarrolladores, disefiadores de UML y modeladores de datos para acelerar todo
el proceso de implementacion de cédigo de modelo para aplicaciones empresariales complejas a través
de la tecnologia de modelado visual galardonada y que facilita la visualizacién en diferentes diagramas.
Ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través

de la representacion de todo tipo de diagramas(16).

La herramienta Visual Paradigm se empleara para especificar y construir los diversos artefactos del
proyecto. Permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el
desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informético de una empresa ayudando
asi a la busqueda de soluciones para los requisitos, permite la reutilizacién del software, portabilidad y

estandarizacién de la documentacion, ademas de ser la herramienta de modelado que utiliza el proyecto.
Pencil Project v.3.1.0

Pencil Project es una herramienta pensada directamente para los desarrolladores y disefiadores de
aplicaciones de escritorio y web que quieran tener un modelo de su proyecto antes de ponerse a
construirlo. Esto resulta excelente a la hora de mostrarles ideas a clientes o para poner en orden las ideas
a la hora de comenzar, evitando tener que disefiar todo el modelo desde cero. Las interfaces de usuario
son la especialidad de Pencil Project, y entre las habilidades de este software se pueden encontrar
propuestas como la creacion de plantillas y prototipos de interfaz de usuario o sitio web que luego seran
completados con la informacion adecuada. Para los programadores, la inclusién de objetos tendra un

pequefio menlu de acciones totalmente aprovechable. La funciéon principal de Pencil Project es



proporcionar una forma rapida, intuitiva, gratuita y funcional de disefiar rapidamente maquetas y
bosquejos en archivos HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HyperTextMarkupLanguage por sus
siglas en inglés), PNG (Graficos de Red Portéatiles o Portable Network Graphics por sus siglas en inglés),
PDF y otros.

Pencil Project es poderoso y rico en caracteristicas de exportacion, ya que se puede exportar el trabajo en
muchos formatos, incluyendo imagenes y PDF. Ademas, los paneles flotantes y las barras de
herramientas se pueden acoplar y desacoplar de la ventana principal, con lo que la mesa de trabajo
adquiere una versatilidad muy interesante a la hora de crear y exportar las plantillas de trabajo. En
conclusién, Pencil Project es facil de usar. Es simple y discreto en su generalidad, y la compatibilidad que
tiene hara que se ejecute en todas las plataformas (Windows, OS X, Linux) e incluso como un

complemento de Firefox que puedes instalar tan facil como las demas(17).
PgAdmin 1.22.2

Es una aplicacién grafica de disefio y manejo de base de datos PostgreSQL. PgAdmin se emplea para
responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta
desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta disponible en mas de una docena de lenguajes y

para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, Mac OSX y Solaris(18).

1.8 Lenguajes y tecnologias de programacién

El marco de trabajo Odoo define una serie de lenguajes y tecnologias de programacion tanto del lado del
servidor como del cliente. En este subepigrafe se realiza una caracterizacién de estos lenguajes y

tecnologias, los cuales serdn empleados en el proyecto para el desarrollo del sistema propuesto.

1.8.1 Lenguajes del lado del servidor
XML 1.0

XML (Marcado de Lenguaje Extendido o Extensible MarkupLanguage por sus siglas en inglés), es un
lenguaje de marcado similar a HTML y una especificacién de W3C (Consorcio WWW o World Wide Web

Consortium por sus siglas en inglés) como lenguaje de marcado de propésito general. Esto significa que, a


https://www.w3.org/TR/xml/

diferencia de otros lenguajes de marcado, XML no esta predefinido, por lo que debe definir sus propias
etiquetas. El proposito principal del lenguaje es compartir datos a través de diferentes sistemas, como
Internet(19). XML sirve para representar informacion estructurada en la web (todos documentos), de modo
gue esta informacion pueda ser almacenada, transmitida, procesada, visualizada e impresa, por diversos
tipos de aplicaciones y dispositivos. Permite, ademas, una utilizacion efectiva en Internet para sus
diferentes terminales(20).

Se emplea el Lenguaje XML ya que es el empleado por Odoo para mediante su marco de trabajo
interpretar y elaborar las vistas. Ademas, le proporciona al sistema una mejor velocidad de navegacion, un
mejor entendimiento del cédigo principalmente para los disefiadores; pudiéndose actualizar faciimente la

web, es facilmente procesable y separa radicalmente el contenido y el formato de presentacion.

Python 3.6

Python es un lenguaje de programacién simple, pero potente e interpretado que cierra la brecha entre la
programacion C y la Shell. Su sintaxis se crea a partir de construcciones tomadas de una variedad de
otros idiomas. El intérprete de Python se amplia facilmente con nuevas funciones y tipos de datos
implementados en C. Python también es adecuado como un lenguaje de extension para aplicaciones C
altamente personalizables, como editores o administradores de ventanas. Python esta disponible para
varios sistemas operativos, entre los que se encuentran varios tipos de UNIX (incluido Linux), Apple
Macintosh OS, MS-DOS, MS-Windows 3.1, Windows NT y OS(21).

Se utiliza Python ya que es el lenguaje en que se basa Odoo para la implementacion de sus médulos.
Ademas, el pseudo-codigo natural de Python es una de sus fortalezas ya que permite concentrarse en la

solucion del problema en lugar de la sintaxis, es decir el propio lenguaje.

1.8.2 Entorno de desarrollo
PyCharm v.2018.2.3

PyCharm es un entorno de desarrollo integrado utilizado en la programacién de computadoras,

especificamente para el lenguaje Python. Es parte de la suite de herramientas de programacién ofrecidas



por JetBrains', que cuenta con entornos para construir cédigo en distintos idiomas como PHP y Ruby. Una
de las ventajas de trabajar con PyCharm es que tiene un editor inteligente, que permite completar cédigo
con algunos atajos de teclado. Asimismo, permite navegar a través del cédigo, saltando entre las clases y
métodos creados, haciendo el flujo de trabajo mucho més dinamico(22).

Para el desarrollo del proyecto se decide emplear PyCharm ya que a partir de su versién 4.5.1 tiene
licencia UCI, ademas es uno de los entornos de desarrollo mas completos para Python y es utilizado por

el proyecto.

1.8.3 Sistema Gestor de Base de Datos

Si la base de datos son los datos almacenados el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) es el
programa o conjunto de programas que gestionan y mantienen consistentes estos datos. Una base de

datos se puede mantener manualmente o mediante un SGBD(23).
PostgreSQL 12.1

PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto que usa y amplia el
lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan de manera segura las
cargas de trabajo de datos mas complicadas. Este se ha ganado una sélida reputacion por su arquitectura
comprobada, confiabilidad, integridad de datos, conjunto de caracteristicas robustas, extensibilidad y la
dedicacion de la comunidad de cédigo abierto detras del software para ofrecer soluciones innovadoras y
de alto rendimiento. Ademas de ser gratuito y de codigo abierto, PostgreSQL es altamente extensible.
Puede definir sus propios tipos de datos, crear funciones personalizadas e incluso escribir codigo desde

diferentes lenguajes de programacién sin recompilar su base de datos(24).

Se emplea PostgreSQL como SGBD puesto que consume pocos recursos tanto de CPU (Unidad de
Control de Procesos o Control ProcessUnit por sus siglas en inglés), como memoria. Ademas,
PostgreSQL esta enfocado tradicionalmente en la fiabilidad e integridad de los datos y es el SGBD

utilizado por el proyecto y por Odoo.

'Empresa de desarrollo de software.


https://www.jetbrains.com/
http://www.escueladepython.com/category/entornos-de-desarrollo/

1.9 ConclusionesParciales

o A partir del andlisis de diferentes sistemas especializados en la exportacion/importacion y de la
bibliografia consultada se determiné el uso del ERP Odoo como plataforma de desarrollo para
implementar la propuesta de solucion para la investigacion. Esta plataforma permite la generacion
de médulos que pueden integrarse facilmente a los ya existentes.

o Se determind el uso de la metodologia AUP-UCI en la propuesta de solucién, debido a que se
definen las actividades y los productos necesarios para lograr la comunicacién en el equipo de
desarrollo y la calidad del producto, teniendo en cuenta las disciplinas que se realizan en la fase de
Ejecucion. Ademas, es la seleccionada por el centro de desarrollo al que pertenece la
investigacion.

o Las tecnologias, lenguajes y herramientas han sido definidas a partir de la utilizacion de Odoo

como plataforma de desarrollo.



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccién

En este capitulo se desarrollan las disciplinas demodelado de negocio, requisitos, analisis y disefio para la
gestion del cronograma centralizado y de suministro por pedidos, que sera integrado al sistema que se
desea desarrollar para la empresa TECNOTEX. Para ello se obtienen las descripciones de procesos de
negocio y el modelo conceptual. Se identifican y describen los requisitos funcionales y no funcionales.
Ademas, de realizar el diagrama de clases del disefio con estereotipos web y la validacién del disefio a

través de las métricas seleccionadas.

2.2 Modelado de negocio

El Modelado de negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de una
organizacion. Se comprende como funciona el negocio que se desea informatizar para tener garantias de

que el software desarrollado va a cumplir su propésito(13).

2.2.1 Descripcién de procesos de negocio

El proceso de Presentacion y revision de pedidos que realiza la empresa TECNOTEX abarca diferentes
subprocesos que permiten llevar a cabo todas las actividades necesarias para realizar los procesos de
Contratacién y Suministro de mercancias. A continuacion, se describen los subprocesos relacionados con

la investigacion:

Cronograma centralizado: este subproceso inicia cuando se registra un nuevo pedido por parte de un
cliente. Una vez que el departamento de Seguimiento y control de la empresa tiene las informaciones
correspondientes al pedido, se procede a generar un cronograma centralizado que permite tener una
organizacién y control de todos los pedidos de un cliente. Este cronograma establece una serie de plazos
realistas, siendo una eficaz herramienta de comunicacién, que contribuye a una mejor organizacién del
proceso de Suministro de mercancias. Ademas, permite transmitir a las personas implicadas en el proceso
de Suministro de mercancias la distribucién de la misma, facilita la evaluacion de resultados y la toma de

decisiones y posibilita observar la existencia de algun tipo de dificultad en tareas concretas, especialmente



cuando no se cumplen los plazos establecidos. Este hecho, permite valorar las causas y tomar las
decisiones necesarias para corregir las posibles consecuencias y mejorar los proyectos.

Cronograma de suministro por pedido: este subproceso inicia cuando el cliente realiza la presentacion
de un nuevo pedido. Se genera un cronograma por pedido que contiene las etapas por la que debe
transitar el pedido y los estados da cada etapa, asociados a la duracion establecida para cada etapa. Este
cronograma por pedido desglosa las tareas en acciones concretas para su distribucién temporal, lo que
permite reflexionar sobre las necesidades del proyecto y las actividades mas idoneas y eficaces,
profundizando en el conocimiento del proyecto y minimizando las probabilidades de fracaso (ver Figura 2).
Este cronograma se convierte en una herramienta de comunicacion que informa a todos los miembros
implicados sobre las tareas a llevar a cabo, su secuencia o quiénes son sus responsables, ademas de la

evolucién del mismo durante la fase de ejecucion.
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2.2.2 Modelo Conceptual

Para una mayor comprensién de los términos tratados en las descripciones de procesos de negocio,
se realiz6 el modelo conceptual. En este producto de trabajo se detallan cada uno de los conceptos

utilizados y sus relaciones.

Un modelo conceptual tiene como objetivo identificar y explicar los conceptos significativos en un dominio
de problema, identificando los atributos y las asociaciones existentes entre ellos. Puede ser visto, también
como una representacion de las cosas, entidades, ideas, conceptos u objetos del “mundo real” o dominio

de interés. Donde dichas entidades u objetos no son componentes de software. También podria ser



considerado como un diccionario visual de abstracciones, conceptos, vocabulario e informacion del
dominio de problema(25).

La realizacién del modelo conceptual del subproceso Cronograma centralizado y de suministro por pedido
permiti6 obtener una representacion grafica de los conceptos que se manejan en dicho
subproceso, asi como las relaciones que existen entre ellos. La realizacion del modelo de dicho
subprocesopara el sistema que se desea desarrollar permitié identificar las clases conceptuales del
negocio, asicomo los atributos y las relaciones que existen entre dichas clases. A continuacion, se
muestra dichomodelo conceptual (ver figura 3):

Duracion 1 conlianss Fdrnan rama_de_suministro_por pedido <liana_un Pedido - =salicits Cliente
-astado 4’«0_ padida <]7'«umaro_;:lat_iidr_l_dianI.a Eomnra Centralizada 1 [-codigo_chianta
-alapa -clianta -clianka pra_ -nombra_cliania
-duracion_dias -garania ~prasantador -na_padida_clienta talafana

-dascripeion -deseripoion -clianta -diraccion_clianis
-atapa ~unidad_compra -prasaniadar -numana_contrato
-grupa ~garania -descripcion -facha_contrato

Estado 1. contiene= ~duracion Hipa_financ —D‘” ridad_da_compra Hipo_clianta

-astado 4’—fa:ha_in icio -grupa_cronog a5_un= -garents -palo_dianta
-inicio_stlapa ~priandad -financiamianto ~arganisma
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Motive_Observacion <fiang un -descripcion -valor_aumant -importa -almacan
-danominacion 4 — -motivo_obsarvacion —activa -producios Hilams
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Figura 3: modelo conceptual del componente para gestién del cronograma centralizado y de suministro por pedido

2.2.3 Validacion del modelado de negocio

Segun el escenario numero tres de la metodologia a desarrollar en esta disciplina se generan los
siguientes artefactos:

o Modelo Conceptual

o Descripcion de procesos de negocio



Estos productos de trabajo se validan con el cliente a partir de revisiones que se realizan a las
descripciones de procesos de negocio. Se debe constatar que los procesos modelados se corresponden

con los procesos que se ejecutan en la empresa (ver anexo 2).

2.3 Requisitos del Sistema

Los requisitos para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe hacer: elservicio que ofrece
ylas restricciones en su operacion. Tales requisitos reflejan lasnecesidades de losclientes por un sistema
(26). Una vez realizadas las descripciones de procesos y el modeloconceptual es posible identificar y

describir los requisitos funcionales del sistema.

2.3.1 Técnicas de obtencién de requisitos

Al proceso de interactuar con los participantes del sistema para descubrir sus requisitos se le conoce
como: descubrimiento de los requisitos. También los requisitos de dominio de los participantes y la
documentacion se descubren durante esta actividad. Existen numerosas técnicas complementarias que

pueden usarse para el descubrimiento de requisitos, como son (26):

Entrevista: permiten lograr una comprension global sobre qué hacen losparticipantes, como
puedeninteractuar con el nuevo sistema y las dificultades que enfrentan con los sistemas actuales. Por lo

generalse emplea una combinacion de las entrevistas cerradas y abiertas.

Escenarios:son particularmente Utiles para detallar un bosquejo de descripcién derequisitos. Se trata
deejemplos sobre descripciones de sesiones de interacciébn. Cadaescenario abarca comunmente
unainteraccion o un nuamero pequefio de interacciones posibles. Se desarrollan diferentes formas

deescenarios y se ofrecen varios tipos de informacioncon diversos niveles de detalle acerca del sistema.

Casos de uso: los casos de uso se documentan con el empleo de un diagrama de caso de uso
dealtonivel. El conjunto de casos de uso representa todas las interacciones posibles que sedescribiran en

los requisitos del sistema.

Etnografia: es una técnica de observacion que se usa para entender los procesosoperacionales y ayudar
a derivar requisitos de apoyo para dichos procesos. Un analista se adentra en el ambiente laboral

dondese usara el sistema. Observa el trabajo diarioy toma notas acerca de las tareas existentes en



queintervienen los participantes. El valorde la etnografia es que ayuda a descubrir requisitos implicitos
delsistema que reflejan las formas actuales en que trabaja la gente, en vez de los procesos

formalesdefinidospor la organizacion.

Para la obtencion de los requisitos de la propuesta de solucion fueron empleadas las siguientes técnicas:

Entrevista: se empled para obtener la informacion necesaria sobre el funcionamiento de los cronogramas
centralizado y de suministro por pedidos. Se realizaron diferentes entrevistas estructuradas y no
estructuradas a los especialistas del proyecto, permitiendo obtener un listado de requisitos funcionales y
no funcionales, asi como la descripcion de cada uno. Estas, contribuyeron en el entendimiento de cada

proceso a implementar y a la construccion de las Descripciones de Requisitos por Proceso.

Escenarios:se aplicé para generar posibles interacciones con el sistema, donde los escenarios incluyen
una descripcion de que se espera del sistemay los usuarios cuando se inicia el escenario, una descripcién
del flujo normal de los eventos, una descripcion de que puede salir mal y como se manejaria y una

descripcion del estado del sistema cuando termina el escenario (ver Tabla 2).
2.3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.Definen las funciones del
sistema de software o sus componentes donde cada funcién es descrita como un conjunto de entradas,
comportamientos y salidas. Son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de cémo

deberia reaccionar a entradas particulares y de cdmo deberia comportarse en situaciones especificas(26).

Luego de aplicar las técnicas de entrevista y escenarios para la obtencion de los requisitos, se obtuvo 47
requisitos funcionales, resumiéndose en siete agrupaciones de requisitos (los requisitos correspondientes

a cada agrupacion se encuentran en el anexo 1)

o Gestionar cronograma centralizado

o Gestionar cronograma de suministro por pedido
o Gestionar motivo de observacion

o Gestionar observacion

o Gestionar nomenclador etapa del cronograma



o Gestionar nomenclador duraciéon del cronograma

o Gestionar nomenclador estado del cronograma

Salida del sistema

Una salida o reporte es aquella que se entrega al usuario, donde los datos requieren un procesamiento
extenso antes que se conviertan en salida adecuada del sistema. Los reportes como salidas del sistema
son Utiles, comprenden varios objetivos que un analista de sistemas debe tener en cuenta para el

disefio de la salida(25).

o Reporte del cronograma por pedido: se realiza con el fin de generar un documento para imprimir,
que muestre el ciclo de duracion del producto.
o Reporte de estado del pedido por cronograma: se realiza con el fin de mostrar la cantidad de

pedidos que se encuentran en los diferentes estados: En tiempo /Atrasado /Detenido /Adelantado.
2.3.3 Descripcion de requisitos funcionales

La descripcién de los requisitos funcionales del componente para la gestion del cronograma centralizado y
por suministro de pedidos para la empresa TECNOTEX, permitié obtener una versidon completa del
comportamiento del componente a desarrollar, en dichas descripciones se reflejan los flujos por los que
transita el requisito, la informacion que muestra, asi como las restricciones que posee. A continuacion, se
muestra un ejemplo de la descripcion del requisito Crear cronograma de suministro por pedido (ver tabla

2) perteneciente a la agrupacion Gestionar cronograma de suministro por pedido (ver anexo 3):

Tabla 2: descripcion de requisitos por proceso Crearcronograma de suministro por pedido

Precondiciones El cliente debe haber presentado su Plan de importacion,
la aprobacion y el pedido antes de crear cronograma del

pedido.
Los grupos son los siguientes:
GRUPONombre del grupo

A Productos Estandar.




B Equipos y Sistemas Independientes.

C Sistemas e Instalaciones Independientes.
D Sistemas, Productos e Instalaciones Especiales.
E Plantas Completas, Ascensores y Lineas de
Produccion.

Selecciona el menud Presentacion/Pedido

Se sitla en la interfaz de Crear Pedido 6 Mostrar Pedido
(ver DR Gestionar pedido)

Flujo de eventos

Flujo basico Crear Cronograma del pedido

1

El usuario inserta el grupo de cronograma en el pedido (ver DR Crear pedido)

2

El sistema genera de forma automatica el cronograma.

El usuario selecciona la opcion Cronograma.

El sistema muestra el cronograma del pedido con los siguientes datos:
-Cliente

-Descripcion

-No.pedido

-Gerente

-Numero

-Etapas

-Grupo




-Duracioén
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)
-Fin etapa
-Estado

-Listado de observaciones

5 El usuario verifica las fechas que solicita el cliente, si se corresponden con el ciclo
de contratacion y suministro establecido para el producto segun cronograma
estandarizado por TECNOTEX.

6 El usuario selecciona la opcién guardar del pedido.

7 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

Se registré en el sistema un nuevo Cronograma por pedido

Flujos alternativos

Flujo alternativo 5.a Las fechas del cliente no se corresponden con el ciclo del

cronograma.

1

El especialista de Control y Seguimiento (CS) le notifica al cliente que las fechas

no se corresponden con el cronograma.

2

El especialista de CS le devuelve el pedido al cliente para que ajuste las fechas.

3

Concluye el requisito.

Pos-condiciones




1

N/A

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual
CEIGE_TECNOTEX_Modelo_conceptual

-Cliente * (campo automatico, este campo se carga de los datos del pedido)
-Descripcion * (campo automatico, este campo se carga de los datos del pedido)
-No.pedido * (campo automatico, este campo se carga de los datos del pedido)
-Gerente * (campo automatico, este campo se carga de los datos del pedido)

-Namero * (campo automatico, son numeros consecutivos que se crean al

registrar etapa)

-Etapa * (nomenclador, campo de seleccion que al seleccionar el usuario una

etapa, el sistema carga de forma automatica el grupo y duracién (dias),)
-Grupo *(campo automatico al poner la etapa)
-Duracién * (campo calculable, es la suma de toda la duracion (dias))

-Fecha de inicio *(campo automatico que carga del pedido la fecha de

presentacion)

-Inicio de etapa * (campo calculable, teniendo en cuenta la fecha de inicio y la

duracién (dias))
-Duracién (dias) * (campo automatico al insertar la etapa)

-Fin etapa * (campo calculable, teniendo en cuenta inicio de etapa y la duracion
(dias))

-Estado * (nhomenclador que muestra el estado de avance del pedido en relaciéon

a lo planificado hasta la fecha respecto a las tareas. Se calcula la relacion entre la




ejecucion real y la ejecucion planificada de las tareas hasta la fecha. Tener en
cuenta que cuando se crea el cronograma por defecto este campo estado se
encuentra: En tiempo. A medida que se van actualizando las fechas del pedido
(fecha de presentacion, fecha de aprobacién y fecha de contrato) y los estados
del pedido, se van cambiando el estado del cronograma que pueden tomar los
siguientes valores: en tiempo, adelantado, atrasado y detenido. Ver DR Gestionar

nomenclador estado del cronograma)

-Listado de observaciones (se cargan las observaciones de los pedidos)

El cronograma no tendrd permiso para editar las fechas, ya que por el

Cronograma se sabra si el pedido esta atrasado o no.

Se valida que las fechas y el estado del pedido esté en correspondencia con las
etapas y fechas del cronograma sino mostrar alertas de atraso en caso que

presenten.

Validar que en la misma interfaz del cronograma del pedido te muestre en rojo la

etapa donde se encuentra el atraso.

Se valida que el cronograma que se cargue, corresponda con el grupo de

cronograma que presenta el pedido.

Tener en cuenta las siguientes validaciones para que todas las etapas del

cronograma estén en estado: En tiempo.
-Etapa Presentacion del pedido:

Inicio de etapa toma el mismo valor que la fecha de inicio, la fecha de inicio
carga el valor de la fecha de presentacion que se encuentra en el pedido (ver DR
Gestionar pedido). La etapa va a estar en tiempo mientras se cumpla la siguiente
condicion: la fecha de Fin etapa tiene que ser >= Fecha en que Control y

Seguimiento confirma el pedido.




-Etapa Revision y aceptacion del pedido:

La etapa va a estar en tiempo mientras se cumpla que la fecha de Fin etapa >= la
fecha en la que el comprador aprob6 el pedido, es decir que el pedido toma el
estado: Aprobado, estas fechas no salen en el formulario del pedido, pero el
sistema lo debe guardar y mostrar en el historial del pedido.

-Etapa Presentacion de ofertas:

Incluye los estados del pedido: pendiente salir al mercado y pendiente a oferta.
La etapa se encuentra atrasada, si se encuentra en el estado pendiente a oferta y

la fecha actual se pasa de la fecha de Fin etapa.
-Etapa Aprobacion técnica:

Incluye el estado del pedido: pendiente a dictamen. La etapa se encuentra
atrasada cuando las ofertas de ese pedido no se encuentran aprobadas (ver
atributo Aprobado en el DR Gestionar Oferta) y ha sobrepasado la fecha de Fin

etapa.
-Etapa Reofertas, negociacion y comité de contratacion:

Incluye los estados del pedido: pendiente a reoferta, pendiente a dictamen de
reoferta, pliego, proyeccion, negociacién de precio y pendiente a presentar a
comité. La etapa se encuentra en tiempo, cuando el pliego se encuentra
proyectado y el pedido presente el estado: pendiente a presentar en Comité. La
etapa se encuentra atrasada si la fecha de Fin etapa esta por debajo de la fecha

en la que se asigné al pedido el estado: pendiente a presentar en Comité.

-Etapa Comité del GAE, Etapa Comité de TECNOTEX o Comité de Unidad de

compra:

De forma automatica al crear el pedido y generar el cronograma te carga por
defecto la etapa Comité del GAE, pero esta etapa puede cambiar a (Comité de

TECNOTEX o Comité Unidad de compra) en dependencia del valor de la oferta




en CUC que se cerr6 en el pliego, segun el valor (importe total) se define el tipo
de comité. Si el importe total es mayor que 250 000 se realiza Comité del GAE, si
es menor que 250 000 y mayor que 50 000 se realiza Comité de TECNOTEX y si
es menor que 50 000 se toma la decision en la Unidad de compra. La etapa se
encuentra atrasada si la fecha actual sobrepasa la fecha de Fin etapa y todavia el

pedido no se encuentra en el estado de Contratacion.
-Etapa Firma del contrato:

Incluye el estado Contratacion o Contrato parcial. La etapa se encuentra en
tiempo si la fecha de contratado que presenta el pedido es menor o igual que la

fecha de Fin etapa.
-Etapa Apertura de carta de crédito o transferencia:

La etapa se encuentra en tiempo si la fecha de apertura del crédito es menor o

igual que le fecha de Fin etapa.
-Etapa Produccion:

Incluye el estado del pedido Disponible, la etapa se encuentra en tiempo si la
fecha en la que asignaron el estado Disponible es menor o igual que la fecha Fin

etapa.
-Etapa Transportacion desde Europa:

Incluye el estado navegando, en puerto y extraido. La etapa se encuentra en
tiempo si la fecha de entrega de la mercancia es menor o igual que la fecha de
Fin etapa. La fecha de entrega se encuentra en DR Gestionar BL, Gestionar Guia
Aérea y Gestionar compra en frontera. Segun el puerto de origen, es que se
determina si la transportacion es desde Europa o Asia, ho se pueden encontrar
las dos etapas. Estas etapas se diferencian por el nhombre de la etapa y en la

duracion.

-Etapa transportacion desde Asia:




Incluye el estado navegando, en puerto y extraido. La etapa se encuentra en
tiempo si la fecha de entrega de la mercancia es menor o igual que la fecha de
Fin etapa. La fecha de entrega se encuentra en DR Gestionar BL, Gestionar Guia
Aérea y Gestionar compra en frontera. Segun el puerto de origen, es que se
determina si la transportacién es desde Europa o Asia, no se pueden encontrar
las dos etapas. Estas etapas se diferencian por el hombre de la etapa y en la

duracion.
-Etapa en Obra:

Incluye el estado del pedido entregado. La etapa se encuentra en tiempo si la
fecha en la que asignaron el estado de entregado es menor o igual que la fecha

de Fin etapa.

Conceptos Cronograma Visibles en la interfaz:

or pedido
porp -Cliente*

-Descripcion*
-No.pedido*
-Gerente*
-NUmero*
-Etapas*
-Grupo*
-Duracion*
-Fecha de inicio*
-Inicio de etapa*

-Duracion (dias)*




-Fin etapa*

-Estado*

-Listado de observaciones
Utilizados internamente:
-id no_pedido

-id estado_del_pedido
-id_cliente
-id_fecha_inicio
-id_gerente

-id_descripcion

-id_grupo
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A

pendientes
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Accién W

Suprimir
Imprimir
- seene
Cliente Descripcion
Fecha | Inicio Duracién | Fin

No.| Etapa Grupo | Duracion R (dias) 5 Estado
1 |P ion del pedido C 136 102018 | 10092018 1 11j09/2018 | En tiempo E_
2 |Revisiony 1 del pedido 1110972018 7 18092018 | tiempo w
3 |Presentaciin de ofertas 110972018 15 | 18/09/2018 i ®

N tiempo
4 Aprobacion técnica 11092018 o 1810812018 En tiempo E
5 Reofertas,negociacion y comité cont 117092018 16 | 18092018 | tiempo @
6 |Comits GAE 11092018 10| eiosr2018 | tiempo 8
;  Fimadel contrato 11/09/2018 7 1810912018 | Ep fiempo ]
&  |Apertura caria de crédito 110972018 20 | 18082018 En tiempo E
]

Produccian 11092018 o 18092018 | £n fiempo (1]
10 it 30
[ransportacion desde Europa 11/09/2018 1810972018 | En gempo E |

11 |Transportacion desde Asia 11/0%2018 0 181092018 £ E

n tiempo
12| Entrega en Obra 11109/2018 30| 13092088 | g e B

No.| Fecha emision Observacion Autor Estado
1 20/017201% Se corre cronograma por contratar antes de la fecha propuesta Lia Baez Glez Mo resuslto E
. . Py .
Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
2.3.4 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales, como indica su nombre, son requisitos que nose

relacionan

directamentecon los servicios especificos que el sistema entrega a sususuarios. Pueden relacionarse con

propiedadesemergentes del sistema, como fiabilidad,tiempo de respuesta y uso de almacenamiento(26).



La identificacion de los RnF (Requisitos no funcionales) tiene relacién directa con la madurez y
laexperiencia del equipo de desarrollo. Estos fueron identificados teniendo en cuenta criterios como:
lacomplejidad del negocio, la cantidad de informacion que se genera, la cantidad de usuarios que

accederanal sistema concurrentemente, asi como la tecnologia que utiliza la empresa.

A continuacion, se muestran los RnF identificados por el centro de desarrollo (ver tabla 3):

Tabla 3: RnF correspondientes al componente para la gestion del cronograma centralizado y de suministro por

pedidos

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 ejecuciéon
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 Sincronizacion con servidores de correos (Outlook, Zimbra, etc.).

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

Seguridad

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

RnF 9 Todos los usuarios del sistema operaran 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 utilizara la plataforma de desarrollo Odoo




13.0

RnF 13 Se empleara como Gestor de Base de Datos, PostgreSQL 12.1
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

aplicacionesrequiere:
Procesador: 8 GHZ
RAM: 16 GB

Disco duro 512 GB

Tarjeta de red: 1

2.3.5 Validacion de requisitos

La validacion de requisitos es el proceso de verificar que los requisitos definanrealmente el sistema queen
verdad quiere el cliente. Los errores en un documento de requisitos pueden conducir a grandes costospor
tener que rehacer, cuando dichos problemas se descubren durante el desarrollo del sistema odespués de

gue éste se halla en servicio. Con el objetivo de evitar estos errores en el proceso de ingenieria de



software los especialistas del proyecto emplearon la técnica de creacion de prototipos. Estos muestran un
modelo ejecutable del sistema en cuestion a los usuarios finales y clientes. Asi, ellos podran experimentar
con este modelo para constatar si cubre sus necesidades reales. La DRP contienen los prototipos
generados para cada requisito funcional, siendo estos validados por los especialistas en conjunto con el

cliente (ver anexo 4).

2.4 Disefio de la propuesta de solucion

Durante el desarrollo de esta disciplina se modela el sistema, teniendo en cuenta la arquitectura, para
gue soporte tanto los requisitos funcionales como los no funcionales. Propiciando que dichos elementos

sirvan de base a la etapa de implementacion.

2.4.1 Disefio arquitecténico

En el nivel de disefio arquitecténico, el arquitecto del software usa un DCA (Diagrama de Contexto
Arquitectonico) para modelar la manera en la que el software interactia con entidades mas
alld de sus fronteras (25). Odoo sigue una arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador), donde la capa
del modelo define la estructura de los datos, la vista describe la interfaz con el usuario y el controlador

soporta la légica de negocio de la aplicacién (27):

Modelo: objetos Python cuyos datos son almacenados en una base de datos PostgreSQL. Los
modelos se encuentran dentro de la carpeta models, ejemplos de ellos son CronogramaPedido,
EtapaCronograma y Observaciones. El mapeo de la base de datos es gestionado automaticamente por
Odoo, y el mecanismo responsable por esto es el ORM (Modelo Objeto Relacional u

ObjectRelationalModel por sus siglas en ingles).

Vista: las vistas en Odoo manejan la presentacién visual de los datos representados por el modelo
através de archivos XML. Se encuentran almacenadas dentro de la carpeta views,

comocronograma_pedido_view.xml, etapa_cronograma_view.xml y observaciones_view.xml.

Controlador: el Controlador esta compuesto por las clases controladoras, se pone de manifiesto a
través del modelo controller.py, el cuél es el encargado de hacer peticiones al modelo cuando se hace

alguna solicitud de la informacién por parte del cliente.
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Figura 4: arquitectura Modelo Vista Controlador en Odoo

2.4.2 Diagrama de clases con estereotipos web

Las clases del disefo sirven para describir la estructura del sistema mostrando sus clases, atributos y
las relaciones entre ellos. A continuacién, se presenta el modelo del disefio del requisito “Gestionar

cronograma por pedido”.

En este caso se utilizan los estereotipos web: las paginas clientes, las servidoras y los formularios. En
el siguiente diagrama de clases del disefio con estereotipos web, la Pagina Cliente Principal (Inicial) le
hace una peticién a la Pagina del Servidor (Gestionar Cronograma de suministro por pedido), esta es la
encargada de construir la P4gina Cliente (Gestionar Cronograma de suministro por pedido), con la
coleccién de elementos de entrada Formularios, para luego mostrarlos a través de la vista correspondiente
a la funcion solicitada, digase: crear/editar/suprimir/mostrar/imprimir Cronograma de suministro por

pedido.



Para dar respuesta a las peticiones realizadas por la pégina cliente, el controlador tiene la
responsabilidad de realizar las operaciones, sobre la informacién de las tablas de la base de datos
accediendo a las clases del modelo y enviar los resultados. (ver Figura 5).

Contraladar N Madalo M
CC_Cronograma_de_suministro_por, dido > Conections > AL roncgrama_de_suministro_por pedidao
+oraarAction() +paramatars() -no_padido : string

+aditarAction() -clianta : string
+mastrarfiction()
+aupriminicion])
+imprimirAdction])

-garania | string
-dascripcion : string
-atapa @ string
-grupo : string

AN -duracion :int

! -facha_inicio : data
: -inicio_atapa : data
! -duracion_dias :int
: -fin_atapa :data
'

'

'

'

—astado : string

i
I
I
I
I
I =
form_Cmar_Cronograma_de_suministro_por_pedido 1 cp_lnicial
I
1 1
: ' =<<link=>
'
I
'

==build=> A
=<builkd=>

R
“-}
——————————_-

form_Editar_Cronograma_de_suministro_por_pedido cp_Mostrar_Cronog rama_::le_sumin istro_por_pedido

Figura 5: diagrama de clases con estereotipos web Gestionar Cronograma de suministro por pedido

2.4.3 Patrones de disefo

Un patron de disefio es la solucion a un problema de disefio, el cual debe haber comprobado su
efectividad resolviendo problemas similares en el pasado, también tiene que ser reutilizable, por lo que se

deben poder usar para resolver problemas parecidos en contextos diferentes (28).
Patrones GRASP

GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades o General Responsibility
Assignment Software Patterns por sus siglas en ingles). Describen los principios fundamentales para
asignar responsabilidades a los objetos(29). Se emplearon los siguientes patrones GRASP, con el objetivo

de propiciar la robustez y flexibilidad, permitiendo asignar responsabilidades a las clases:



Experto: propone asignar la responsabilidad al experto en la informacion, siendo este la clase que cuenta
con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad (30). Fue usado en la mayoria de las clases
ya que a cada una le fue asignada la responsabilidad en dependencia de la informacién que esta posee.
Se crean las clases Cronograma centralizado, Duracién del cronograma, Estado del cronograma, Etapa
del cronograma, Motivo de observacion, Observacion y Cronograma de suministro por pedido, las cuales
poseen la informacion referente a cada uno de estos procesos, asi como las responsabilidades asignadas

en cada caso.

Bajo acoplamiento: propone asignar una responsabilidad para mantener 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 acoplamiento no depende de muchas otras(30). Se
observa en la mayor parte del disefio pues las clases fueron creadas teniendo en cuenta que
las mismas presentan la menor cantidad de relaciones de dependencia posible. Las clases Etapa del
cronograma y Motivo de observacién no presentan relaciones de dependencias, mientras que las clases
Cronograma centralizado, Estado del cronograma y Observacion presentan 1 relacién de dependencia y
las clases Duracion del cronograma y Cronograma de suministro por pedido poseen 2 relaciones de

dependencias, garantizando de este modo un bajo acoplamiento entre las clases.

Alta cohesioén: propone asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. La
cohesioén es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una
alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen
un trabajo enorme(30). Este patrén se emplea en el proyecto de desarrollo, donde la realizacion del
sistema se encuentra particionado en diferentes médulos, de modo que su implementacion y desarrollo se
realizan de manera sencilla por diferentes desarrolladores, integrandolos posteriormente en una sola

plataforma bajo la supervision de los especialistas del proyecto.

Creador: asignar a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra clase
cumpliéndose determinados casos. Dicho patrén guia la asignacion de responsabilidades
relacionadas con la creacién de objetos(30). Este patrén se puede apreciar principalmente en las clases
controladoras las cuales necesitan crear objetos de las clases del modelo para acceder

a las funcionalidades que estas poseen.



Patrones GOF

Los patrones GOF (Pandilla de cuatro o GangOfFour por sus siglas en inglés) describen las formas
comunes en quediferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la
relaciénentre clases, la combinacion entre clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad.
Permiten crear grupos de objetos para facilitar la realizacion de tareas complejas(18). Existen tres tipos
depatrones GOF: de creacion, estructurales y de comportamiento. En la presente investigacion se

emplean 2 patrones estructurales (28):

Decorador: esta disefiado para solucionar problemas donde la jerarquia con subclasificacion no puede
ser aplicada, o se requiere de un gran impacto en todas las clases de la jerarquia con el fin de poder
lograr el comportamiento esperado. Decorador permite al usuario afiadir nuevas funcionalidades a un
objeto existente sin alterar su estructura, mediante la adicién de nuevas clases que envuelven a la anterior
dandole funcionamiento extra. Se evidencia en el método def estado, encargado de definir el estado en el
gue se encuentra el pedido una vez se definen la fecha real de finalizada la tarea y la fecha establecida

para su cumplimiento, estableciéndose el estado del pedido en la vista del sistema.

Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto, de esta forma, cada cambio que
afecte el estado del objeto observado lanzara una notificacién a los observadores; a esto se le conoce
como Publicador-Suscriptor. Observador es uno de los principales patrones de disefio utilizados en
interfaces graficas de usuario, ya que permite desacoplar al componente grafico de la accién a realizar.
Este patrén puede ser empleado cuando hay objetos que dependen de otros, se puede apreciar en la
relacion que existe entre la Etapa y el Cronograma de suministro por pedido, donde se define una
dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambie de estado este se

notifique y actualicen autométicamente todos los objetos que dependen de él.

2.5 Validacién del disefo

Las métricas del disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del
software. Se centran en cuantificar tanto la complejidad, como la funcionalidad y eficiencia inmersa en el
desarrollo del sistema. Sus objetivos se inclinan a mejorar la comprensiéon de la calidad del producto, a

estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo(31).



Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad(31):

Responsabilidad:consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un
dominio o concepto, de la problemética propuesta.

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

clases determinado.

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,dentro

deun disefio de software.

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

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

Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar paradesarrollarun
arreglo, una mejora o una rectificaciéon de algun error de un disefio de software.Puede influir indirecta,

pero fuertemente en los costos y la planificaciéon del proyecto.

Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebasde calidad

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

Para la validacién del disefio se aplicaron las métricas TOC (Tamafio Operacional de Clases) yRC

(Relaciones entre Clases) debido al conjunto de atributos de calidad de disefio que ambos miden.
Métrica TOC

Esta dado por el numero de métodos asignadosa una clase(31). Permite calcular el nivel
deResponsabilidad de los métodos (ver tabla 6), la Complejidad deimplementacion (ver tabla 7) de los
mismos y su Reutilizacion (ver tabla 8), afin de inspeccionar la efectividad del disefio.Estos atributos de

calidad se evaltian atendiendo los criterios que se muestran en la tabla4:

Tabla 4: atributos de calidad evaluados por la métrica TOC

Atributo de calidad Modo en gue lo afecta

Responsabilidad Aumento del TOC provoca aumento de laresponsabilidad asignada

a la clase.




Complejidad de implementacion | Aumento del TOC provoca aumento de lacomplejidad de

implementacion de la clase.

Reutilizacion Aumento del TOC provoca disminucién del gradode reutilizacion de
la clase.

Para la evolucion de los atributos de calidad anteriores se definen los criterios y categorias que se

muestra en la tabla 5:

Tabla 5: criterios de evaluacion para la métrica TOC

Atributos Categoria Criterio

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

Complejidad deimplementacion | Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > 2*Promedio

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




Resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC

Tabla 6: resultado de la evaluacién de la métrica para el atributo responsabilidad

Responsabilidad

= baja
= media

= alta

Tabla 7: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo complejidad de implementacion

Complejidad de implementacion

= baja
= media

= alta




Tabla 8: resultado de la evaluacién de la métrica para el atributo reutilizacion

Reutilizacion

® baja
= media

= alta

Luego de aplicarse la métrica de disefio TOC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio
propuesto de calidad aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio en las
clases, teniendo en cuenta que el 55% de las clases tienen una baja responsabilidad y 55% de

complejidad, y a su vez un alto nivel de reutilizacion (55 %) entre ellas.
Métrica RC

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clasecon otra, 0 sea el nimero de dependenciasque
una clase tiene con otra (ver tabla 11)(31). Permite calcular el Acoplamiento (ver tabla 12), la Complejidad
demantenimiento (ver tabla 13), la Cantidad de pruebas (ver tabla 14) y la Reutilizacién (ver tabla 15) a fin
deinspeccionar la efectividad del disefio. Estos atributos de calidad se evallan atendiendo los criterios que

se muestran en la tabla 9:

Tabla 9: atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributos de calidad Modo en que los afecta

Acoplamiento Aumento del RC provoca aumento delacoplamientode la clase.

Complejidad de mantenimiento | Aumento del RC provoca aumento de lacomplejidaddel




mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Aumento del RC provoca disminucion en el gradodereutilizacion de
la clase.
Cantidad de pruebas Aumento del RC provoca aumento de la cantidaddepruebas de

unidad necesarias para probar unaclase.

Para la evolucion de los atributos de calidad anteriores se definen los criterios y categorias que se

muestra en la tabla 10:

Tabla 10: criterios de evaluacion para la métrica RC

Atributos de calidad Categoria Criterio

Acoplamiento Ninguna 0
Baja 1
Media 2
Alta >2

Complejidad de mantenimiento | Bajo <= Promedio
Medio Entre Promedio y 2*Promedio
Alto > 2*Promedio

Reutilizacion Bajo > 2*Promedio
Medio Entre Promedio y 2*Promedio
Alto <= Promedio

Cantidad de pruebas Bajo <= Promedio
Medio Entre Promedio y 2*Promedio
Alto > 2*Promedio




Resultados obtenidos al aplicar la métrica RC

Tabla 11: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributocantidad de dependencias entre clases
Dependencias

= 0 dpendencias (muy
bueno)

= 1 dependencia (bueno)

= 2 dependencias (regular)

= 3 dependencias (malo)

mas de 3 dependencias
(muy malo)

Tabla 12: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo acoplamiento

Acoplamiento

® ninguno
= bajo
= medio

= alto




Tabla 13: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo complejidad de mantenimiento

Complejidad de mantenimiento

® baja
= media

= alta

Tabla 14: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo cantidad de pruebas

Cantidad de pruebas

= bajo
= medio

= alto




Tabla 15: resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo reutilizacién

Reutilizacion

= bajo
= medio

= alto

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio
propuesto de calidad aceptable teniendo en cuenta que mas del 50% de las clases empleadas en el
sistema poseen 2 dependencias con otras clases lo que conlleva a evaluaciones positivas de los
atributos de calidad involucrados (Acoplamiento,Complejidad de mantenimiento,Reutilizacién y

Cantidad de pruebas).

2.6 ConclusionesParciales

o A partir del estudio del negocio se generaron los productos de trabajo del modelado de negocio,
requisitos, andlisis y disefio, propuestos en cada disciplina de la metodologia de desarrollo
seleccionada, permitiendo realizar el disefio de la propuesta de solucion.

o La aplicacion de diferentes técnicas para la obtencion de requisitos permitié identificar 47 RF
(requisitos funcionales) y 17 RnF, los cuales fueron descritos y prototipados obteniendo como
resultado la validacién de estos por parte del cliente.

o Se realizo el disefio de la propuesta de solucion, validandolo mediante la métrica TOC donde se
evidencia una alta reutilizacion de las clases, y la métrica RC en la que se obtuvo un valor medio

de reutilizacion y acoplamiento.



CAPITULO 3:IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

3.1 Introduccién

En este capitulo se realizan las disciplinas de implementacién, pruebas internas y pruebas de aceptacion
definidas por la metodologia de desarrollo, teniendo en cuenta los requisitos definidos con el cliente. En la
implementacion se definen los estandares de codificacion, se establece la organizacion y relacion que
tendran los componentes que formaran parte de la solucién, siendo representados mediante el diagrama
de componentes. Se emplean, ademas, las pruebas de caja blanca y caja negra para la realizacion de
pruebas internas y en conjunto con el cliente se desarrolla la prueba de aceptacion. Se aplica la técnica de
ladov para la medicion de la satisfaccion de los usuarios con él componente y se describen los beneficios

gue aporta la solucién al proceso de Presentacion y revision de pedidos en la empresa TECNOTEX.

3.2 Implementacion

La disciplina de implementacion definida por la metodologia AUP-UCI permite construir el sistema a partir
de los resultados de Analisis y Disefio (13). Esta construccion se realiza a través de un lenguaje de
programacion que es un lenguaje formal que le proporciona a una persona, en este caso el programador,
la capacidad de escribir una serie de instrucciones o secuencias de ordenes en forma de algoritmos con el
fin de controlar el comportamiento fisico o l16gico de una computadora (32). Para iniciar la implementacion
de un sistema es fundamental la definicion de los estandares de codificacion, que detallan la nomenclatura

gue emplearan los desarrolladores.

3.2.1 Estandares de codificacion

A continuacion, se muestran ejemplos de los estandares de codificacion definidos para la implementaciéon

de la aplicacién:
Tabuladores o espacios

Para lasangia se utiliza solo espacios (ver figura 6).



class Etapa(models.Model):

_name = 'tcx presentacion.etapa’

_description = 'Listade de etapas del cronograma por clase de producto’
_rec name = 'nom etapa id'

_order = 'numero'’

Figura 6: estandar de codificacién Tabuladores o espacios
Lineas en blanco

Se separan las funciones con una linea en blanco y las definiciones de clases con dos lineasen blanco

(ver figura 7).

class EstadcEtapa{models.Model):
7 _name = 'tcx presentacion.nom.estado etapa’
_description = 'Nomencladeor para los estados de la etapa’
_rec_name = 'denominacion'

11 denominacion = fields.Char({'Denominacion', 3ize=100, requirsd=True)
12 estado = fields.Selection ]

13 {'Active', 'Active'},

14 {'Inactivo', 'Inactivo')

15 ], default="Activo', readonly=True)

17 def activar desactivar estado stapa(sslD):

1: if self.estado == 'Activo':

1 self.estado = 'Inactive’

20 elif s=l1f.estado == 'Inactivo':
21 self.estado = 'Activo'

z4 class Etapa(models.Model):

25 _nams = 'tcx presentacion.nom.etapa'
_description = 'Nomenclador para las etapas'
e _rec_name = 'denominacion'

Figura 7: estandar de codificacién Lineas en blanco



Tamafio maximo de linea

Las lineas estan limitadas a 150 caracteres como tamafio maximo (ver figura 8).

fecha presentacion = fields.Date(string='Fecha Presentado', default=fields.Date.context today, help='Fecha Presentado’, readonly=True,required=True)
fecha contratado = fields.Date(string='Fecha Contratade', help='Fecha de contratacioén', readonly=True,required=False)
importe total = fields.Float{'Importe Total', size=10, required=False)

Figura 8: estéandar de codificaciéon Tamafio méximo de linea

Espacios en blanco en expresiones y sentencias
Se utiliza espacio en blanco (ver figura 9):

o Inmediatamente después de entrar en un paréntesis 0 antes de salir de un paréntesis, corchete

o llave.
o Inmediatamente antes de una coma, punto y coma, o dos puntos.

o Inmediatamente antes de abrir un paréntesis para una lista de argumentos de una llamada auna

funcion.

o Inmediatamente antes de abrir un paréntesis usado como indice oparaparticionar.

Fapi.model
def get cronograma domain{sslI):
return [('id', 'mot in', self.search([]).mapped('cronograma pedide id').ids)]

cronograma pedido id = fields.Manydone (
'tcx presentacion.cronograma pedide’,
string="'Cronograma',
domain=lambda self: self._get_cronograms_domain ()

Figura 9: estandar de codificacién Espacios en blanco en expresiones y sentencias

Nombres de clases

Para los nombres de clases se utiliza UpperCamelCase: es un estilo de escritura que se aplica

a frases o palabras compuestas, donde cada palabra inicia con letra mayuscula (ver figura 10).



class EtapaCronograma (models.Model) :

Figura 10: estandar de codificacion Nombres de Clases
Nombres de métodos
Se utiliza guion bajo para separar las palabras que conforman el nombre del método (ver figura 11).

def compute_fecha fin(sslf
for ep in self:
ep.fecha_fin = ep.fecha_inicic + timedelta(days=ep.duracion)

Figura 11: estandar de codificacion Nombres de métodos
Nombres de paquetes y modulos

Los modulos deben tener nombres cortos formados en su totalidad por letras minasculas, sepuede utilizar

también guiones bajos en el nombre del médulo. Ejemplo: nomenclador.py.
Nombre de los archivos

Se estructuran las vistas: nombre_modelo_view

Ejemplo de nombre de archivos: cronograma_pedido_view.xml.

3.2.2 Diagrama de componentes

Durante el disefio arquitectonico, se define un conjunto de componentes de software, sin embargo, las
estructuras internas de datos y detalles de procesamiento de cada componente no estan representadas
en un nivel de abstraccién cercano al cédigo. El disefio en el nivel de componentes define las estructuras
de datos, algoritmos, caracteristicas de la interfaz y mecanismos de comunicacion asignados a cada
componente del software.Representa el software en forma tal que permite revisar los detalles del disefio
para garantizar su correccidén y su consistencia con otras representaciones del disefio (por ejemplo, los
datos y el disefio de la arquitectura y la interfaz). Esto proporciona un medio para evaluar si funcionaran

las estructuras de datos, interfaces y algoritmos (25).



La figural2 muestra el diagrama de componentes de la solucion, la organizacion y dependencias entre los
componentes Modelo, Vista, Controlador y ORM. El paquete Modelo representa los componentes que
garantizan la informacion persistente en el sistema y se relaciona con el componente ORM; Odoo emplea
OpenObject como ORM para gestionar automaticamente el mapeo de la base de datos. El paquete Vistas
esta compuesto por 11 componentes al igual que el Modelo, los de este ultimo representan los modelos

existentes en la arquitectura y el Controlador representa la clase controladora del sistema.

2. component=> E a
ORM Controller
/E\ . | _|2<component>> | .
| | Controller.py |
I i I
I I I
! v |
a a \/
Models -
Views
<<component=> <<component==> <<component>> <<component=>
tecnotex_nom_tipo_pedido.py tex_presentacion_nom_estade_cronograma.py nom_tipo_pedido_view.xml nom_estado_cronograma_view.xmil
<<components=> <<component=> E <<component>> <<component=>
tex_presentacion_nom_etapa.py tex_presentacion_nom_etapa_cronograma.py nom_etapa_view.xml nom_etapa_cronograma_view.xml
<<gomponent=> <<component>=> E <<component>> <<component=>
tex_presentacion_cronograma_pedido.py tex_presentacion_cronograma_grupe.py cronograma_pedido_view.xml cronograma_grupo_view.xml
<<gom ponent>> <<component>> <<gomponent>> <<component>>
tex_presentacion_nom_grupo_cronograma.py tex_presentacion_nom_estado_etapa.py nom_grupo_cronograma_view.xml nom_estado_etapa_view.xml
<<component=> <<components> <<components> <<component=>
tex_presentacion_nom_duracion_cronograma.py tex_presentacion_etapa_pedido.py nom_duracion_cronograma_view.xml etapa_pedido_view.xml
<<component==> <<compenents>
tex_presentacion_etapa.py stapa_view.xml

Figura 12: diagrama de componentes

3.2.3 Interfaz de usuario funcional

La solucién propuesta permite de manera sencilla gestionar el tiempo y estado de los pedidos en la
empresa TECNOTEX a través de los cronogramas centralizado y por pedido. A continuacion, se muestra
una interfaz de usuario de las funcionalidades Crear cronograma centralizado(ver figura 13)y

Editarcronograma centralizado(ver figura 14).



Crear: Cronograma

Fecha Iniclo - Clase -
Fecha de obra
Nro Etapa Inicio etap... Finetapar... Duracié... Fechainici,.. Duracio.,., Fechafin Estado
Agregar linea
0 0

Observaciones

Numero  Descripcion Motivo Fecha emi... Fecharesu...

Agregar linea

Guardar Descartar

Figura 13: prototipo de interfaz de usuario del requisito Crear cronograma centralizado



Abrir: Cronograma X

Fecha inicio 04/07/2020 - Clase C = Ve
Fecha de obra 06/01/2021
Nro Etapa Inicio etapa re... Fin etapa real Duracion real Fechainicio  Duracion (dias... Fechafin Estado...
1 Presentacion de 04/07/2020 16/07/2020 12 04/07/2020 1 05/07/2020 Atrasacdo ®
2 Revision y Ac ~ (7 04/07/2020 ~ 08/07/2020 - 4 050772020 -~ 7 121072020 Entlem~ &
3 Presentacion de 0 12/ 15 =
4 Aprobacion Te 0 27/07/2020 10 f
S Reofertas. nego 0 0G/A8/2020 16 2 =
6 Comité GAE 0 22/08/2020 10 01/09/2020 ]
7 Firma del contrato 0 01/09/2020 7 a
8 Apertura carta d )} G8A9/202 20 28/1009/2020 =
9 Plazo ge entrega 0 28/09/2020 60 aq
10 Transponacion 27!
11 Transponacion )} 2711212020 0 27/12/2020 =H

Guardar Descartar

Figura 14: prototipo de interfaz de usuario del requisito Editar cronograma centralizado

3.3 Pruebas Internas

Una vez concluida la disciplina de implementacion, es necesario comprobar que las funcionalidades
desarrolladas cumplen el objetivo con el que fueron implementadas, por lo que se aplican una serie de

pruebas y técnicas en la disciplina de pruebas internas.

En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccion, incluyendo
tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas. Se
deben desarrollar artefactos de prueba como: disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser

posible componentes de pruebas ejecutables para automatizar las pruebas (13).



3.3.1 Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofia de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes
para derivar casos de prueba(25).

Método de Ruta Basica

El método de ruta basica es una técnica de prueba de caja blanca que permite al disefiador de casos de
prueba derivar una medida de complejidad l6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como
guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el
conjunto basico tienen garantia para ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la
prueba (25).

La complejidad cicloméatica es una medicién de software que proporciona una evaluacién cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba de la ruta basica,
el valor calculado por la complejidad ciclomatica define el nimero de rutas independientes del conjunto
basico de un programa y le brinda una cota superior para el nimero de pruebas que debe realizar a fin de

asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una vez (25).

A continuacion, se muestra el codigo de la funcionalidad(ver figura 15):



@api.onchange{‘clase_}d'}
def onchage etapa(self):
1-{1( seslf.clase_id:
etapa g = seli.env['tcx presentacion.croneograma grupe'].assarch([]).filtered(

lambda crg: self.clase_id.denominacion == crg.nom clase_producto_id.denominacion
2—).etapa_ids

self.write({'etapa ids': [(5, 0, 0)]})

3—{for i, & in enumerate (etapa g):

4—{if i==0:
sslf.write(({'etapa ids': [(0, 0, {

'numero': &.nUmMEro,

'mom etapa id': e.nom etapa id,

'inicio etapa real': self.fecha_inicio,

> 'fecha_inicio': self.fecha_inicio,

'duracion': e.duracion,
}
Db
else:

self.write({'etapa ids': [({0, 0, {

'numero’ : .0umero,

B— 'nom_etapa_id': e.nom_etapa_id,
'fecha inicio': self.etapa ids[i-1].fecha fin,
'duracion’': e.duracion,

7941

Figura 15: método Definir etapa cronograma

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir el grafo de flujo

correspondiente al codigo de la funcibn como se muestra en la figura (ver figura 16):



o o0 ¢

Figura 16: grafo resultante de aplicar la técnica de camino bésico

Luego se calcula la complejidad ciclomatica V(G) del grafo resultante, teniendo en cuenta las siguientes

formas de calcularla (25):

a. El numero de regiones del gréfico de flujo corresponde a la complejidad ciclomatica. V(G)=
R

b. V(G)= E-N+2, donde E es el nimero de aristas del grafico de flujo y N el nimero de nodos
del grafico de flujo.

c. V(G)= P+1 donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafico de flujo G.

Al realizar los calculos correspondientes se obtiene por cualquiera de las variantes el siguiente

resultado:

a. V(G)=R b.V(G)= E-N+2 c.V(G)=P+1
V(G)= 4V(G)=9-7+2 V(G)=3+1
V(G)=4 V(G)=4

El calculo arrojo que V(G)=4, definiendo como posibles caminos basicos:
Camino basico 1:1, 7.
Camino basico 2:1, 2, 3, 7.

Camino basico 3:1,2,34,5, 3, 7.



Camino basico 4:1, 2, 3,4, 6, 3, 7.

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos. A continuacién,se
muestra dicho resultado (ver tabla 16, tabla 17, tabla 28, tabla 19):

Tabla 16: caso de prueba para el camino 1

Descripcion

Analizar la clase del pedido para definir las etapas correspondientes a esta.

Condicién de ejecucion

Debe estar definida la clase a la que pertenece el pedido.

Entrada

Clase del pedido.

Resultado

Ningun resultado.

Tabla 17: caso de prueba para el camino 2

Descripcion

Analizar la clase del pedido para definir las etapas correspondientes a esta.

Condicién de ejecucion

Debe estar definida la clase a la que pertenece el pedido.

Entrada Clase del pedido.
Resultado Se establecen las etapas del cronograma por la que debe transitar el pedido
segun su clase.
Tabla 18: caso de prueba para el camino 3
Descripcion Analizar la clase del pedido para definir las etapas correspondientes a esta.

Condicién de ejecucion

Debe estar definida la clase a la que pertenece el pedido.

Entrada

Clase del pedido.

Resultado

Se establecen las etapas del cronograma por la que debe transitar el pedido

segun su clase.




Tabla 19: caso de prueba para el camino 4

Descripcion Analizar la clase del pedido para definir las etapas correspondientes a esta.

Condicion de ejecucion | Debe estar definida la clase a la que pertenece el pedido.

Entrada Clase del pedido.

Resultado Se establecen las etapas del cronograma por la que debe transitar el pedido

segun su clase.

3.3.2 Pruebas de caja negra

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del software. Una
prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un sistema con poca preocupacion por

la estructura légica interna del software. Estas intentan encontrar errores en las categorias siguientes (25):

o Funciones incorrectas o faltantes

o Errores de interfaz

o Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas,
o Errores de comportamiento o rendimiento

o Errores de inicializacién y terminacion.

Método de Particién de Equivalencia

La particién de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos de los que pueden derivarse casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de primera mano una clase de errores que de otro modo podrian requerir la ejecucién de

muchos casos de prueba antes de observar el error general (25).

El disefio de casos de prueba para la particion de equivalencia se basa en una evaluacion de las clases

de equivalencia para una condicién de entrada. Si un conjunto de objetos puede vincularse mediante




relaciones que son simétricas, transitivas y reflexivas, se presenta una clase de equivalencia. Una clase
de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de entrada (25).

A continuacion, se muestra el flujo central del caso de prueba del requisitoEditar cronograma de

suministro por pedido (ver figura 17):



Escenario|Descripcié [No.pedido |Cliente Grupo |Gerente Descripcién|Fecha de Finde obra  [NUmero |Etapa Inicio Etapa |Fin Etapa Duracién |Inicio etapa [Duracién |Fin etapa Estado [Total duracién |Total duracién |Listado de Respuesta del |Flujo central
n inicio real real real (dias) (dias) real observaciones |sistema
EC11 Encaso [V \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Vv Vv 1.1 El sistema |1.1 El sistema muestra la
Editar de que los (201945261 |Empresa de |C Abdel Pérez |Ventilador |30/08/2018 (24/05/2019 1 Presentac|30/08/2018 |31/08/2018 |1 30/08/2018 |1 31/08/2018 |En tiempo(1 1 NA muestra el interfaz del Cronograma.
Cronogra (campos méarmol Cruz ion del Cronograma 1.2 El usuario edita los datos
ma con tengan pedido con sus datos  [requeridos, segln juego de
valores valores \ \ \ \ \ \ \ \ \ \Y \ \ \ \ \ \ \ \ modificados.  |datos.
correctos. |correctos. (201945261 |Empresa de [C Abdel Pérez |Ventilador |30/08/2018 (24/05/2019 2 Revision y|31/08/2018 |N/A N/A 31/08/2018 |7 07/09/2018 |NA 8 1 El pedido no 1.3 El sistema \erifica que no
marmol Cruz aceptacio cuenta con los existan datos incorrectos.
n del permisos del 1.4 El usuario da clic izquierdo
pedido producto. en el botén Guardar.
EC12 121En |V \ \ Vv \ \ i Vv \ \ | Vv i i \ \ \ \ i 1.1 El sistema |1.1 El sistema muestra la
Editar casode |201945261 |Empresa de |C Abdel Pérez |Ventilador |30/08/2018 |24/05/2019 2 Re\wision y|31/08/2018 [29/08/2018 |NA 31/08/2018 |7 07/09/2018 |NA 8 1 El pedido no  |elimina el dato |interfaz del Cronograma.
Cronogra |que el marmol Cruz aceptacio cuenta con los |incorrecto 1.2 El usuario edita los datos
ma con campo Fin n del permisos del |dejando el requeridos, segln juego de
valores etapa real pedido producto. campo Fin datos.
incorrecto |tengan etapareal en (1.3 El sistema \erifica los
s. valores blanco. datos.
incorrectos [V v v v v M v v v M ! v v v v \ v v v 1.4 Al dar un clic fuera del
201945261 |Empresa de [C Abdel Pérez |Ventilador |30/08/2018 (24/05/2019 2 Revision y|31/08/2018 |29/08/2018 [NA 31/08/2018 |7 07/09/2018 |NA 8 1 El pedido no campo en cuestion, el sistema
méarmol Cruz aceptacio cuenta con los muestra un mensaje de
n del permisos del informacion:”’El campo Fin
pedido producto. etapa real s6lo admite
fechas:dd/mm/aaaa, y debe
ser superior a Inicio etapa
real.”
1.5 El sistema elimina el dato
incorrecto que se intentd
registrar y permite corregirlo.
1.22En |V \ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ 1.1 El sistema |1.1 El sistema muestra la
casode |201945261 |Empresa de |C Abdel Pérez |Ventilador |30/08/2018 |24/05/2019 2 Re\ision y|31/08/2018 |07/09/2018 |7 31/08/2018 |7 07/09/2018 |Detenido |8 8 El pedido no  [no permite que |interfaz del Cronograma.
que se marmol Cruz aceptacio cuenta con los |el usuario 1.2 El usuario intenta editar los
encuentre n del permisos del |registre los datos requeridos, segln juego
en estado pedido producto. datos, hasta de datos.
Detenido y que el personal |1.3 El sistema muestra un
se desee autorizado mensaje de
editar cambie el informacién:"Mientras que
algin estado. exista un estado Detenido no
campo se puede realizar ninguna
(excepto el operacion en el Cronograma.””
campo
Estado).
1.23En |V \ \ \ \ Vv i \ \ \ \ \ \ \ \ | v i i 1.1 El sistema |1.1 El sistema muestra la
casode (201945261 |Empresade|C Abdel Pérez [Ventilador |30/08/2018 |24/05/2019 3 Presentac|07/09/2018 |29/09/2018 |17 07/09/2018 |15 27/09/2018 |En tiempo|(23 25 El pedido no  |muestra el interfaz del Cronograma.
que la marmol Cruz i6n de cuenta con los |estado 1.2 El usuario que presenta los
Etapa se ofertas. permisos del [:Atrasado. permisos para cambiar el
encuentre producto. estado, modifica el estado
en estado Atrasado por el estado en
Atrasado y Tiempo, sin editar las fecha de
se desea Fin etapa real.
cambiar a 1.3 El sistema erifica los
estado En datos.
tiempo. 1.4 El sistema muestra un

mensaje de informacion:”” Para
que la Etapa se encuentre en
Tiempo, la fecha de Fin etapa
real debe ser superior o igual a|
la fecha de Fin etapa,”

Figura 17: descripcion de casos de prueba del requisito Editar cronograma de suministro por pedido




Luego de aplicar losDisefios de Casos de Pruebas se demostré el correctofuncionamiento de todaslas
funcionalidades implementadas. Se aplicaron las pruebas internas, definida como disciplina de
lametodologia AUP-UCI, que guia lapresente investigacion, realizadas por especialistas del Centro
CEIGE,a partir de los disefios de casosde prueba de los requisitos funcionales del sistema. El método de
pruebaaplicado demostré resultadossatisfactorios desde el punto de vista funcional. Las no
conformidadesencontradas fueron analizas ycorregidas en el tiempo establecido, logrando un correcto

comportamientoante diferentes situaciones(entradas validas y no validas).

A continuacion, se muestra la tabla 20, con elnimero de noconformidades detectadas en cada iteracion de

prueba realizada:

Tabla20: no conformidadesdetectadas

12

10

0| | ‘I

ortografia funcional validacién otras

oo

[e)]

SN

N

M lraiteracion M 2daiteracidn 3raiteracidn 4taiteracion

En la primera iteracion fueron detectadas un total de 26 no conformidades (NC): 10 ortograficas, 9
funcionales y 7 de validacién. En la segunda iteracion fueron detectadas 4 NC: 3 funcionales y de
validacion. En la tercera iteracion fue detectada 1 NC funcional. En la cuarta iteracion no fueron

detectados errores de ningun tipo, para un total de 0 NC, qguedando de esta manera validado el sistema.



3.4 Beneficios del componente desarrollado

El desarrollo del componente cronograma centralizado y de suministro por pedido permite la gestion y

control del tiempo de realizacion de cada pedido en la empresa TECNOTEX. En él se gestionan los datos

y estados de los pedidos, los cuales son calculados a partir de las etapas en las que se encuentra cada

pedido y la duracién que debe tener cada una, donde la duracion esté predefinida atendiendo al grupo al

gue pertenece el pedido. Estos estados son controlados por la administracion de la empresa, permitiendo

tomar las decisiones adecuadas en caso de existir retrasos en el pedido con respecto al cronograma.

Entre los principales beneficios que aporta el desarrollo de este componente se encuentran:

O

Es un componente informatico que permite la disponibilidad desde cualquier parte de la empresa.
Lo que contribuye a mejorar la comunicacion a tiempo de las necesidades.

Permite la gestion centralizada de la informacién, garantizando que no existan informaciones
duplicadas y con engorroso acceso, agilizando el funcionamiento de este subproceso.

Permite el control de los estados (en tiempo, atrasado, adelantado y detenido) en que se
encuentran los pedidos con respecto al cronograma, lo que facilita las supervisiones realizadas por
la administracion y la toma de decisiones.

La informacibn que se maneja acerca del seguimiento de los pedidos es actualizada
periddicamente por este componente automatizado, facilitando el rastreo y entrega de los pedidos.
Permite gestionar y disminuir el tiempo de entrega de los pedidos, garantizando la calidad de los

servicios en la empresa.

3.5 Conclusiones parciales

Se implementaron los requisitos funcionales en correspondencia con las descripciones realizadas
obteniéndose una solucién acorde a las especificaciones del cliente.

La utilizacién de los estandares de codificaciébn permitié organizar el cédigo para un mejor
entendimiento de todas las clases y métodos desarrollados.

Se ejecutaron las pruebas internas, para el control de la calidad del sistema, arrojando resultados

satisfactorios que permitieron la correccion en tiempo y forma de las no conformidades detectadas.



CONCLUSIONES GENERALES

o A partir del estudio de los sistemas relacionados a la gestion de pedidos empresariales se
comprobd que estas soluciones no estan en correspondencia con las politicas de soberania e
independencia tecnoldgica del pais y la universidad. Sin embrago este estudio comprob6 la
factibilidad de la plataforma Odoo para el desarrollo del componente propuesto, a partir de sus
caracteristicas de software libre.

o Las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio definidas por la metodologia
seleccionada permitieron el desarrollo de productos de trabajo para el andlisis de la solucién y
disefio de la arquitectura. Ademas, proporcionaron los cimientos para realizar la disciplina de
implementacion.

o La utilizacién de estandares de codificacion permitié obtener un cédigo estructurado, logrando un
lenguaje comin y comprensible. Se implementé un componente que cumple con las
especificaciones del cliente y que contribuye a las politicas de soberania tecnolégica por las que
aboga Cuba.

o Se comprobé la calidad de la solucién a través de las pruebas de software de caja blanca y caja
negra. Logrando un componente libre de errores y que cumple con las especificaciones del

negocio.



RECOMENDACIONES

Para dar continuidad a la presente investigacion se recomienda:

o Implementar todas las funcionalidades definidas por los especialistas del proyecto en conjunto con
el cliente.

o Integrar el resultado de esta investigacion a las restantes investigaciones del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1 Listado de Requisitos Funcionales

No

Requisitos Funcionales

Gestionar cronograma centralizado

RF1

Crear Cronograma centralizado

RF2

Editar Cronograma centralizado

RF3

Suprimir Cronograma centralizado

RF4

Mostrar Cronograma centralizado

RF5

Imprimir Cronograma centralizado

RF6

Importar Cronograma centralizado

RF7

Exportar Cronograma centralizado

Gestionar cronograma de suministro por pedido

RF8

Crear Cronograma de suministro por pedido

RF9

Editar Cronograma de suministro por pedido

RF10

Suprimir Cronograma de suministro por pedido

RF11

Mostrar Cronograma de suministro por pedido

RF12

Imprimir Cronograma de suministro por pedido

Gestionar motivo de observacion

FR13

Crear motivo de observacion

RF14

Editar motivo de observacion




RF15

Suprimir motivo de observacion

RF16

Listar motivo de observacion

RF17

Mostrar motivo de observacion

RF18

Buscar motivo de observacion

RF19

Imprimir motivo de observacion

RF20

Exportar motivo de observacion

RF21

Importar motivo de observacion

Gestionar observacion

RF22

Crear Observacion

RF23

Editar Observacion

RF24

Suprimir Observacion

RF25

Listar Observacion

RF26

Mostrar Observacion

Gestionar nomenclador etapa delcronograma

RF27

Crear nomenclador etapa cronograma

RF28

Editar nomenclador etapa cronograma

RF29

Listar nomenclador etapa cronograma

RF30

Buscar nomenclador etapa cronograma

RF31

Activar nomenclador etapa cronograma

RF32

Desactivar nomenclador etapa cronograma




RF33

Mostrar nomenclador etapa del cronograma

Gestionar nomenclador duracion del cronograma

RF34

Crear nomenclador duracién de cronograma

RF35

Editar nomenclador duracién de cronograma

RF36

Listar nomenclador duracién de cronograma

RF37

Buscar nomenclador duracién de cronograma

RF38

Activar nomenclador duracién de cronograma

RF39

Desactivar nomenclador duracién de cronograma

RF40

Mostrar nomenclador duraciéon de cronograma

Gestionar nomenclador estado del cronograma

RF41

Crear nomenclador estado del cronograma

RF42

Editar nomenclador estado del cronograma

RF43

Listar nomenclador estado del cronograma

RF44

Buscar nomenclador estado del cronograma

RF45

Activar nomenclador estado del cronograma

RF46

Desactivar nomenclador estado del cronograma

RF47

Mostrar nomenclador estado del cronograma




Anexo 2 Acta de aceptacion de los procesos del negocio

S ACTA DE ACEPTACION

B Uoswnrsatand
Uc A e
Infermbticas

En cumpimiento del Contrato enlre la Empresa Importadora y Exportadora TECNOTEX y la
Universidad de las Ciencias Informdticas (UCI), y en funcitn de ia ejscucidn del proyects
“Levantamiento de Informacion de Sistema de Gestion para la empresa TECNOTEX" se realiza
& entrega de la documentaciin en formalo digital de los procesos que se relacionsan a continuacitn:

Procesos Responsables ==  Firma
e A K
Medeio de proceso: Presentacion y Revisidn de | Carlos Alberto Gavilan Obiedo T}h .

Solicitud de lickacion, Solcitud de Importacion. Raudel Mesa Fonseca ‘

'Modelo de Subproceso: Presentar Pian de Raudel Mesa Fonseca {
Importacion y Solcitud de sumento |

' —

Financiamiento

Mogelo de Subproceso: Revisar Raudel Mesa Fonssca
Financiamiento.

‘Modek de Subproceso: Registrar Soicitud de | Carlos Alberio Gavian Obledo
Importacién y Solicitud de kcitacion.

{Modél'o'cié‘swpmoew: Registrar aprobackén | Raudel Melui -Fonui:i @

‘en el CIS.

Los procesos fueron revisados y validados, entre ambas partes y de mutuo acuerdo. Quadands de
esta forma, aprobada & etapa de modelado del negocio dentra del levantamiento de la Informacion
para el Sisterna de Geslion de la Empresa TECNOTEX.



Anexo 3DRP de la agrupacion Gestionar cronograma de suministro por pedido

Especificacion del requisito Editar cronograma de suministro por pedido

Precondiciones Se ha registrado al menos un Cronograma por pedido en el

sistema.

Selecciona el menl Presentacion/Pedido

Flujo de eventos

Flujo basico Editar Cronograma por pedido

1

Se muestra el listado de pedidos, y selecciona el pedido que contiene el

cronograma que desea editar.

Un vez que se muestran los datos del pedido se selecciona el boton de

Cronograma.

Selecciona el botonEditar.

El sistema permite editar los siguientes datos del Cronograma:

-NUmero

-Duracion
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)
-Fin etapa
-Estado

-Observaciones

Se selecciona el boton de Guardar.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

N o o b~

Concluye el requisito.

Pos-condiciones




o Se modificaron los datos del Cronograma por pedido.

Flujosalternativos

Flujo alternativo 6.a Informacién errénea

o El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
1 El usuario corrige los datos.
2 Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 6.b Informacién incompleta

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

o N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran las modificaciones realizadas.

Validaciones

o Las fechas del pedido se sustentan de lo que se plantea en el contrato pero no
salen del cronograma, pero el sistema si debe mostrar alerta cuando no estan en
correspondencia con las fechas del cronograma, y las etapas del cronograma con

los estados del pedido.

1 Validar que soélo el personal que se encuentra trabajando en el area de Control y
Seguimiento tenga los permisos para editar el cronograma y el Jefe de Unidad de
Compra, a excepciéon del listar observaciones, que todas las areas pueden

registrar observaciones.




Conceptos

Cronogramap
orpedido

Visibles en la interfaz:

-NUmero

-Duracién
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)
-Fin etapa
-Estado

-Observaciones

Utilizadosinternamente:

Requisitose

speciales

N/A

Asuntospen

dientes

N/A

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Especificacién del requisito Suprimir cronograma de suministro por pedido

Precondiciones Se ha registrado al menos un Cronograma por pedido en el
sistema.

Selecciona el menu Presentacion/Pedido

Flujo de eventos

Flujo basico Suprimir Cronograma por pedido




a. Se muestra el listado de pedidos, y selecciona el pedido que contiene el
cronograma que desea eliminar.

2 Un vez que se muestran los datos del pedido se selecciona el botén de
Cronograma.

3 Se desliza el botdn Accion y se escoge la opcién de Suprimir.

4 Se solicita confirmacién para eliminar el Cronograma por pedido.

5 Si el usuario confirma se elimina el Cronograma por pedido.

6 El sistema confirma la eliminacion.

7 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

o

Se eliminé el Cronograma por pedido seleccionado.

Flujosalternativos

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

1

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

No se elimina el Cronograma por pedido seleccionado.

Validaciones

1

Todo los pedidos deben tener un cronograma por defecto teniendo en cuenta las
fechas del pedido y el grupo de cronograma, en caso que se elimine porque
anteriormente se edité y quieren eliminarlo, el sistema al eliminarlo te vuelve a

crear por defecto el cronograma.

Conceptos Cronogramap  Visibles en la interfaz:

orpedido -Cliente
-Descripcion
-No.pedido
-Gerente

-NUmero




-Duracién

-Fecha de inicio

-Inicio de etapa

-Duracioén (dias)

-Fin etapa

-Estado

-Listado de observaciones

Utilizadosinternamente:

Requisitose | N/A
speciales
Asuntospen | N/A
dientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Especificaciéon del requisito Mostrar cronograma de suministro por pedido
Precondiciones El usuario se ha autenticado en el sistema y tiene permisos

para realizar esta accion.
Se ha creado en el sistema al menos un Cronograma por
pedido.




Selecciona el menu Presentacién/Pedido

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar Cronograma por pedido

1.

Se muestra el listado de pedidos, y selecciona el pedido que contiene el

cronograma que desea mostrar.

Un vez que se muestran los datos del pedido se selecciona el boton de

Cronograma.

El sistema muestra los datos del Cronograma por pedido:

-Cliente
-Descripcion
-No.pedido
-Gerente

-NUmero

-Duracion
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)
-Fin etapa
-Estado

-Listado de observaciones

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

Se muestran los datos del cronograma

Flujosalternativos

Flujoalternativo

D1.




Pos-condiciones

1

N/A

Validaciones

1

N/A

Conceptos Cronogramapor

pedido

Visiblesen la interfaz:
-Cliente
-Descripcion
-No.pedido

-Gerente

-NUmero

-Duracién
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)
-Fin etapa
-Estado

-Listado de observaciones

Requisitosesp

eciales

Asuntospendi

entes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Especificaciéon del requisito Imprimir cronograma de suministro por pedido

Precondiciones Se ha registrado al menos un Cronograma por pedido

Selecciona el menu Presentacion/Pedido

Flujo de eventos

Flujo basico Imprimir Cronograma por pedido

Se muestra el listado de pedidos, y selecciona el pedido que contiene el




cronograma que desea imprimir.

Un vez que se muestren los datos del pedido se selecciona el boton de

Cronograma.

Se selecciona la accion de imprimir

El sistema le notifica al usuario que se encuentra impreso el Cronograma por

pedido.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

Se encuentra impreso el Cronograma por pedido

Flujosalternativos

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

Concluye el requisito.

Po

s-condiciones

No se imprime el Cronograma por pedido.

Validaciones

1

Co

nceptos Cronog Visibles en la interfaz:
rama -Cliente
-Descripcion
-No.pedido
-Gerente

-NUmero

-Grupo
-Duracioén
-Fecha de inicio
-Inicio de etapa
-Duracion (dias)

-Fin etapa




-Estado
-Listado de observaciones

Utilizadosinternamente:

N/A
Requisitose N/A
speciales
Asuntospe N/A
ndientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Anexo 4 Acta de aceptacion de RFy DRP

Acta de aceptacion
ACTA DE ACEPTACION
En cumplimento del C de cok con % Empresa Cubana Exportadora ¢
Importadora de Servicios, A yP T Especializados (TECNOTEX) y en

funcitn de la ejecucdn del progecto. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA EL
DESARROLLO DEL SISTEMA DE IMPORTACION Y SUMINISTRO DE TECNOTEX, se
hace entrega de 108 pre que se 8 continuacion

* Especficacion de Requisitos de Software
« Desctripcitn de Requisitos por Procesos (Presentacidn y revisidn de pedidos)
La Parte Chente, luego de habder revisado 1os producios 00 rabajo determing que acepts los requistos

csp al pe de Pr 10N y revisitn de pedid
Por la PARTE CLIENTE Por la PARTE PROVEEDORA
—_— e —————— .‘ﬁ -
Frank R uez Lépez me&kom o\
Director de Desarrofo TECNOTEX Droctor de CEIGE g
DM )')
Wendy Bernal Lopez © Liannet Baez Fernbndez oND1 T
Jefe de Dpto. Sstemas TECNO- Jefe de Proyecto
TEX

Representante Parte Suministradora (TECNOTEX)

Tt ledad y Firianyis .




