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Resumen

En el campo de la gestibn empresarial los inventarios gestionan un conjunto de procesos entre
los que se encuentran la distribucién y pedido de productos. Estos procesos se utilizan para el
abastecimiento de las lineas de produccion asi como la distribucion directa a clientes y
proveedores.

En algunas empresas cubanas estos procesos se realizan de forma manual. Los pedidos son
entregados por escrito, teléfono o correo electronico a las entidades proveedoras por la entidad
cliente. Hecho que puede verse afectado por el deterioro o pérdida de dichas solicitudes.

Motivo por el cual en esta investigacion se estudian herramientas utilizadas para la gestion de
Inventarios, como son los Sistemas Integrales de Gestion. Con el fin de lograr un mejor
entendimiento de la gestién de los procesos de distribucion y pedido de productos, se realiza un
andlisis de los principales conceptos. Estudio que permitio llevar a cabo el modelado del negocio
y describir ademas los procesos de negocio de la investigacion asi como definir todos los
requisitos funcionales y no funcionales necesarios para la gestion de la distribucién y pedido de

productos.

Se generaron ademas otros artefactos necesarios para el disefio de la solucion que permitieron
llevar a cabo la implementacién, generando los archivos de cédigo con los estandares de
codificacién definidos por el proyecto. Validandose el correcto funcionamiento de la solucion a

través de las pruebas de caja negra y caja blanca.

Palabras clave: Cedrux, Distribucion, Inventario, Pedido.
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Introduccion

En la Universidad de las Ciencias Informaticas en lo adelante UCI, especificamente en el Centro
de Informatizacién de Entidades (CEIGE) se trabaja en el desarrollo de un Sistema Integral de
Gestién (SIG) denominado Cedrux, pensado y ajustado a las necesidades de las entidades
empresariales presupuestadas cubanas. Donde actualmente se centran en lograr posibles

mejoras a sus funcionalidades e incorporar nuevos requisitos.

“Un SIG integra y automatiza muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos
operativos o productivos de una empresa. El propdsito fundamental de un SIG es otorgar apoyo a
los clientes del negocio, brindandole tiempos rapidos de respuesta a sus problemas asi como un
adecuado manejo de informacién que permita la toma oportuna de decisiones y una disminucion

de los costos totales de operacién.” (1)

En el campo de la gestion empresarial, el inventario registra el conjunto de todos los bienes
propios y disponibles para la venta a los clientes, considerados como activos corrientes. Los
bienes de una entidad empresarial que son objeto de inventario son las existencias que se
destinan a la venta directa o aquellas destinadas internamente al proceso productivo como
materias primas, productos inacabados, materiales de embalaje 0 envasado y piezas de recambio

para mantenimiento que se consuman en el ciclo de operaciones. (2)

Los Inventarios en la distribucién se utilizan para el abastecimiento de las lineas de produccion,
asi como la distribucion directa a clientes y proveedores, generando un enlace con el recibo de
los materiales, la transportacion interna y la distribucién a clientes. Esta clasificacién de inventario
se forma a partir de la necesidad de mover los productos de un lugar a otro. Los inventarios de
distribuciéon se establecen segun la localizacién y forma de transporte, y dependen de la

estructura y disefio de la empresa.

Actualmente el manejo de los procesos de distribucién y pedido de productos no forma parte de la
informatizacion brindada por el sistema Cedrux, debido a los numerosos procesos que debe
informatizar un SIG y al hecho de que dicho sistema no cuenta con un cliente especifico que

defina claramente sus necesidades.

Los procesos de distribucion y pedido de productos estan estrechamente relacionados entre si,

debido a que la distribucion puede ser realizada basandose en los planes de consumo o en los
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pedidos que realizan determinados clientes. Donde expresan la cantidad de los productos que

desean adquirir, asi como de la disponibilidad de tiempo que precisan para la entrega del mismo.

Para que los productos y mas importante, sus beneficios lleguen al pueblo es necesario que
existan métodos de pedido y distribucion adecuados. La planificacion de la distribucién de los
productos que circulan en Cuba se efectia de forma manual o a través de software propietario.
Estos ultimos brindan una solucién parcial, implicando considerables gastos en el pago de
licencias que pueden alcanzar sumas entre $990.00 y $1610.00 USD por usuario, mas 18% del
precio del producto por mantenimiento anual; mas el IVA dependiendo del tipo de licencia
adquirida. Ademas no realizan un adecuado manejo de la informacién en todas las areas de las
entidades, lo que trae consigo que en ocasiones se realice un ineficiente proceso de pedido y
distribucion de productos; provocando que los clientes no estén satisfechos por la tardanza y el
deficiente manejo de sus pedidos.

Como se mencionaba anteriormente el proceso de pedido de productos se realiza de forma
manual. Para ello es necesario realizar solicitudes de dichos productos por escrito, la cuales
tienen que ser entregadas en las entidades proveedoras por algin representante de la entidad
cliente. Este tipo de pedidos puede verse afectado por el deterioro o pérdida de dichas
solicitudes. Ademas pueden efectuarse por via telefénica, correo electronico y fax, las cuales se
pueden ver afectadas por el mal funcionamiento de los servicios; provocando lentitud en la
respuesta a estos pedidos. La informacion resultante de estos medios de comunicacién trae
consigo la acumulacion de pedidos, en los cuales seria muy complejo evitar la duplicidad de los

mismos, viéndose afectado el proceso de distribucion.

Es preciso sefalar que la mayoria de las dificultades presentadas en las entidades cubanas, para
llevar a cabo la gestion de los procesos de distribucién y pedido de productos estan dadas por un

inadecuado manejo de la informacion.

Por todo lo anteriormente expuesto se plantea como problema a resolver: ¢ Cémo contribuir a la
gestion de los procesos de distribucién y pedido de productos en las entidades cubanas que

utilicen Cedrux?

Se puede definir entonces como objeto de estudio los procesos de distribucion y pedido de

productos.
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Enmarcandose el campo de accion la informatizacién de los procesos de distribucién y pedido

de productos en el Sistema Integral de Gestion Cedrux.

Para darle soluciéon al problema se plantea como objetivo general desarrollar un médulo de

distribuciéon y pedido de productos para el Sistema Integral de Gestion Cedrux.
A partir del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar la fundamentacién teédrica de la investigacion sobre el estudio realizado de los
procesos de distribucién y pedido asi como su relacién con los Sistemas Integrales de
Gestion.

e Realizar el modelado del negocio asociado a los procesos de distribucion y pedidos de
productos.

e Generar los artefactos correspondientes a la disciplina de requisitos del mdédulo de
distribucion y pedido de productos.

e Realizar el analisis y disefio del médulo de distribucién y pedido de productos.

¢ Implementar las funcionalidades correspondientes al mdédulo de distribucion y pedido de
productos.

¢ Validar la solucion del médulo realizado a partir de pruebas internas.

Para guiar el desarrollo de este trabajo se plantea como idea a defender con el desarrollo del
moédulo de distribucion y pedido de productos para el Sistema Integral de Gestion Cedrux se

contribuira a la gestion de dichos procesos en las entidades cubanas que utilicen Cedrux.

Con el objetivo de proveer las bases necesarias de la investigacién se hizo necesaria la

utilizacion de diversos métodos de investigacion.
Métodos tedricos:

e Analitico — sintético: Permiti6 el estudio y analisis de los diferentes conceptos y
definiciones lo cual facilité la extraccién de los elementos mas importantes relacionados
con los procesos de distribucion y pedido de productos del subsistema Inventario de
Cedrux. De esta forma se logré entender el tema, facilitando su estudio y definiendo una

estrategia para llegar al resultado final con mayor facilidad.
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e Analisis Historico — l6gico: Permitio constatar teéricamente la evolucion del proceso de
distribucion y pedido de productos en los diferentes Sistemas Integrales de Gestion, sus

caracteristicas y ventajas, para evaluar posibles mejoras a incluir en el sistema.

e Modelacion: Con este método se logr6 un mayor entendimiento del problema, pues
permite crear abstracciones que explican la realidad a través de los diferentes modelos y

diagramas obtenidos.

Esta investigacion se desglosa en tres capitulos, en los cuales se abordan de forma simplificada

los siguientes contenidos:

Capitulo | Fundamentacidn tedrica: En este capitulo se realiza un analisis de los procesos de
distribucion y pedido de productos dentro de los sistemas de planificacion de recursos
empresariales. Al mismo tiempo se aluden y detallan algunos sistemas, tanto nacionales como
internacionales que implementan los procesos de distribucién y pedido de productos. Finalmente
se justifican las herramientas y tecnologias a utilizar para el disefio y la implementacion de los

maddulos pedido y distribucion.

Capitulo Il Andlisis y disefio del sistema: Durante la realizacién de este capitulo se describen
los procesos de negocio, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
Ademas se genera el Modelo Conceptual en el cual quedan expuestos los conceptos
fundamentales y las relaciones entre ellos. Se realiza el diagrama de clases del analisis con el fin
de sentar las bases para una adecuada implementacion de la solucion. Finalmente se definen los

patrones de disefo a utilizar, obteniéndose el diagrama de clases del disefio.

Capitulo Il Implementacion y Prueba: A partir de los resultados del andlisis y disefio de la
solucion se lleva a cabo la implementacion de los médulos de distribucién y pedido de productos
generando los ficheros de codigo fuente asi como los scripts. Conjuntamente son definidos los
estandares de codificacion que se utilizan para la obtencion de un cddigo legible que facilite el
entendimiento del mismo. Ademas se realiza la validacion de la solucién propuesta a través de
las pruebas de caja negra con el fin de eliminar las no conformidades del sistema y asi mejorar la

calidad del mismo.
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Capitulo | Fundamentacion tedrica

1.1. Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio detallado de los sistemas integrales de gestion empresarial
mas utilizados a nivel nacional e internacional. Se recopila informacion detallada acerca de como
estos sistemas realizan la gestion de pedidos y distribucion de productos, asi como de las
tecnologias utilizadas para el desarrollo de los mismos. Para un mejor entendimiento de la
problematica se hace alusion a los conceptos fundamentales que se refieren a lo largo del
presente trabajo de diploma, asi como se realiza un analisis de las ventajas y desventajas que
proporciona a las entidades cubanas el uso de un sistema de este tipo. En este capitulo ademas
se presenta un estudio donde se reflejan las principales caracteristicas de las herramientas,
tecnologias, lenguajes y modelo de desarrollo que se utilizan para el desarrollo de la solucion

propuesta.

1.2. Conceptos generales

Sistema Integrado de Gestion (SIG)

Segun Cesar Camison, Doctor en Ciencias Econdmicas y Empresariales, un Sistema Integrado
de Gestion (SIG) es una plataforma comuin para unificar los sistemas de gestién de la
organizacion en distintos &mbitos en uno sélo, recogiendo en una base documental Unica los
antes independientes manuales de gestion, procedimientos, instrucciones de trabajo, documentos
técnicos y registros, realizando una sola auditoria y bajo un Gnico mando que centraliza el

proceso de revision por la direccién. (3)

Segun Dra. Rosa Mayelin Guerra Bretafia y MSc. Maria del Carmen Meizoso el SIG es una
apuesta indispensable que permite una gestion transversal en materias sensibles para la
empresa, sus trabajadores y la sociedad. La realizacion de las soluciones organizativas de
manera independiente una de otra, crea un sistema de direccién dividido, lo que se trata es de ver
las interrelaciones para construir un sistema unico de direccion en la empresa donde se vayan
incorporando coherentemente las nuevas soluciones organizativas, para elevar la eficacia y la

eficiencia en la toma de decisiones a corto y a largo plazo. (4)

En la presente investigacion luego del analisis de los principales conceptos expresados

anteriormente, se llega a la conclusiéon que un SIG es un sistema que permite automatizar e
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integrar los procesos que se realizan en las diferentes areas de una empresa permitiéndole un

adecuado manejo de la informacion en todas las ramas.
Planificaciéon de Recursos Empresariales (ERP)

Los sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales, ERP por sus siglas en inglés, son
Sistemas Integrales de Gestion que ademas muestran caracteristicas de adaptabilidad vy
modularidad. (5)

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

solo sistema. (6)
Distribucion

Distribucion es la accién y efecto de distribuir (dividir algo entre varias personas, dar a algo el
destino conveniente, entregar una mercancia). El término, que procede del latin distributio, es

muy habitual en el comercio para nombrar al reparto de productos. (8)

Las decisiones sobre las distribuciones se toman teniendo en cuenta las necesidades de los
compradores y los usuarios. Para ello se deben conocer las respuestas de los consumidores a las
preguntas: ¢Donde, cuando, qué, cémo, cuanto compran? Por medio de la investigacion de
mercados la empresa se informa sobre sus preferencias y las satisface llevando los productos
demandados, en la forma deseada, al lugar solicitado, la cantidad requerida en el momento

indicado.

La distribucion, en este trabajo, es el proceso que consiste en hacer llegar fisicamente el producto
al consumidor. Dicha distribucion puede ser realizada basandose en los planes de consumo o en

pedidos realizados por determinados clientes.

La distribucion sin pedido se basa en los planes de consumo que estan estrechamente
relacionados con los circuitos de distribuciéon a los que pertenece cada cliente, dichos circuito

tiene asociados un conjunto de productos.
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La distribucién con pedido consiste en actividades que resultan de la cumplimentacion de 6rdenes

de pedido del cliente, a la vez que se asegura el maximo valor de la cadena de suministro y

servicio al cliente. La distribucion debe cumplir con los siguientes Requisitos:

e Necesidades del cliente.
e Requisitos del cliente.
¢ Informacién del pedido

e Plazos de entrega.

Los Sistemas de Distribucion permiten a las empresas distribuidoras gestionar y controlar el
proceso en el cudl se realizan los pedidos y la distribucién de ellos en todo momento durante el
ciclo de distribucién. Gestionando asi la red de distribucién de cada entidad relacionada, ya sean

clientes o proveedores.
Pedido

Peticiébn que un cliente hace a un proveedor para que este suministre los bienes o servicios

solicitados.

Una orden de compra o nota de pedido es un documento que el comprador entrega al
vendedor para solicitar ciertas mercaderias. En él se detallan la cantidad a comprar, el tipo de
producto, el precio, las condiciones de pago y otros datos importantes para la operacion
comercial. Por lo general, la orden de compra menciona el lugar y fecha de emision, el nombre y
domicilio del comprador y del vendedor, datos impositivos, detalles de las mercaderias pedidas y
condiciones de pago y entrega. Es importante que se aclare que dicho documento no es valido

como factura. (9)
1.3. Sistemas informatizados existentes

Se hizo necesario realizar un estudio de los Sistemas Integrales de Gestidn con el propésito de
identificar posibles mejoras a incluir en el subsistema Inventario de CEDRUX. Para acometer este
estudio se tuvieron en cuenta los sistemas mas utilizados tanto, a nivel nacional como

internacional que gestionan los procesos de distribucion y pedido de productos.
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1.3.1. Sistemas utilizados en Cuba

Stock Mistral

Es una herramienta util para facilitar la toma de decisiones. Esta disefiado para disminuir los
niveles de stock?!, reducir los recursos inmovilizados e incrementar la liquidez en la empresa.
Posee herramientas que crean, en tiempo real, almacenes virtuales a diferentes niveles, con las
existencias y movimientos de sus dependencias, lo cual permite organizar el proceso de compras,
y distribucién. La consulta de esta informacion se realiza sobre sitios web ajustdndose a los
procedimientos internos de cada cliente.

Stock Mistral brinda una solucién parcial a los problemas presentes en el proceso de distribucion
gue se realiza en el pais dado que sélo realiza las distribuciones sin pedido y esta desarrollado
sobre plataformas de software propietario. Aln asi este sistema permiti6 estudiar a fondo las

distribuciones sin pedido basadas en los planes de consumo de cada entidad.
SAP R/3

SAP R/3 es un sistema de gestion integral que opera utilizando el principio cliente/servidor
aplicado a varios niveles. Es altamente modular y se aplica fundamentalmente por medio del
software, de forma que los modos de interaccion entre los diversos clientes y servidores puedan
ser controlados. Incluye los modulos de contabilidad y analisis financiero, recursos humanos,
manufactura, logistica, ventas y distribucion. Se encuentra actualmente en explotacion en nuestro

pais en la Empresa de Telecomunicaciones ETECSA.

Ademas de estas soluciones estandares, el ambiente de desarrollo de SAP y su sistema de
informacion, provee a los clientes de herramientas para el desarrollo y adaptacion del sistema a
los requisitos individuales (personalizacion). Proporciona un amplio rango de servicios lo cual es
una de las causas del éxito del sistema R/3. El sistema SAP R/3 es un sistema integrado, esto
significa que una vez que la informacién es almacenada esta disponible a través de todo el

sistema, facilitando el proceso de transacciones y el manejo de informacion. (10)

Este sistema a pesar de ser una solucidén bastante completa no es accesible para todas las
empresas de nuestro pais ya que sblo es compatible con sistemas operativos propietarios como

Windows. Sin embargo este sistema cuenta con un modulo de Ventas y Distribucion el cual

1 Conjunto de recursos ociosos que tienen un valor econémico y que estan pendientes de ser vendidos
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permitié el estudio detallado de las distribuciones por pedidos y sin pedidos. Facilité ademas el

estudio y entendimiento de la rentabilidad de los circuitos de distribucion. Del mismo modo el

analisis de la herramienta SAP aporta una clara vision de como este sistema realiza la gestién de

la informacién y permite la integracion de los pedidos y la distribucion, brindando un adecuado

seguimiento de los pedidos y manejo de las distribuciones.

1.3.2. Sistemas utilizados internacionalmente

VirtualWork ERP

VirtualWork ERP implementa el sistema de Planificacion de Recursos Empresariales ERP web
para gestionar la distribucién de los productos en la ciudad de Copiapo y otras ciudades
proximas, ubicadas en Chile. El sistema permite realizar el proceso de distribucién logrando un
mejor control del inventario. (11) En la actualidad VirtualWork ofrece aplicaciones para diversos

mercados, entre los que podemos resaltar:

e Logisticas y Distribucion.
e Gestion Automotriz.
¢ Administracion de proyectos.

¢ Desarrollo a Solicitud del Cliente.
VirtualWork incluye méas de 460 modulos distintos entre los que podemos resaltar:

e Administracion de Produccion.

e Gestion de Inventario.

e Gestion de Distribucion.

e Administracion de politicas Comerciales.
e Recurso Humanos.

e Facturacion Electronica.

e Contabilidad.

VirtualWork incluye varios médulos para gestionar la distribucién como son:

e Politicas comerciales.
e Toma de pedidos.

e Pedidos remotos a través de equipos moviles.
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¢ Ruteo de pedidos.

Este sistema aunque trabaja en varias esferas, no abarca todas las areas de las empresas
cubanas. VirtualWork estd creado para acceder al servidor central que se encuentra en Chile a
través de una conexién a internet, esta via ain no es accesible para las empresas de nuestro
pais. Este cuenta con un médulo de distribucion que recibe los pedidos y se preparan para su
posterior distribucion, se asignan los pedidos a los cuales se les puede dar respuesta y se realiza
la distribucién teniendo en cuenta los que seran despachados en un mismo transporte; una
variante acertada la cual ayudo a definir la propuesta a implementar en la solucién de esta

investigacion como circuito de distribucion y areas MPV.
SOLUFLEX ERP

SOLUFLEX ERP se cred6 basado en las empresas de Distribucion masiva de productos,
especificamente con el objetivo de cumplir con los requisitos y necesidades de cada una de las
areas comerciales y cuenta con el soporte tecnolégico necesario para controlar las areas criticas
de ese sector. Es un sistema Integrado de Gestion Administrativa ideal para Negocios en pleno
crecimiento, como medianas y grandes empresas. Opera en una red informatica dentro de un
Negocio, este sistema trabaja con una base de datos unificada donde las areas de la empresa
pueden compartir informacién evitando la redundancia de funciones y el doble registro de

informacion al utilizar sistemas que usan datos aislados e independientes. (12)
Este ERP contiene una gran cantidad de médulos entre los que se encuentran:

Médulo Comercial

e Toma de Pedidos (Pre-Venta).

¢ Manejo de Zonas/Rutas/Mdédulos/Recorrido.

o Distribucion Masiva por Zonas/Rutas/Mddulos/Recorrido.
e Registro de Ventas.

e Ranking de Productos.

El sistema se encarga de la venta y distribucion, registrando datos de la ubicacion de los Clientes
como la Zona/Ruta/Modulo/Frecuencia de Visita/Recorrido para la Fuerza de Ventas. Ademas
también se encarga de la Toma de Pedidos, y Facturacion Automatica de Pedidos, que
garantizan un correcto funcionamiento en el proceso de la gestion de la distribucién de los

productos.

10
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Médulo Logistica

e Solicitudes de Compra — Abastecimiento.
e Seleccion de Proveedores.

o Ordenes de Compra.

e Ingresos Almacén con Orden de Compra.
e Movimiento de Inventarios.

e Maestro de Almacenes.

e Maestro de Proveedores.

e Maestro de Productos.

SOLUFLEX ERP es un gran competidor a nivel mundial por el gran alcance que tiene dentro de
las empresas, pero su principal desventaja es que solo esta disponible para plataformas Microsoft

y es necesario adquirir la licencia correspondiente para la utilizacion del mismo.
SAP

SAP es uno de los ERP maés utilizados mundialmente, tiene un gran nimero de funciones y areas
cubiertas dentro de las empresas; han desarrollado un programa de socios que garantiza la
experta implementacién en todo el mundo. Debido al gran nimero de funciones, SAP puede
llevar mas tiempo para ponerlo en practica. (13)

Para garantizar un servicio al cliente consistente y de méxima calidad, puede gestionar
eficazmente tanto los pedidos de pequefio volumen como los de gran volumen, comprobar la

disponibilidad de productos y realizar un seguimiento de los pedidos. (13)

Este sistema a pesar de ser una solucién bastante completa no es accesible para todas las
empresas de nuestro pais ya que es software propietario e implica altos pagos por conceptos de
licencias. Pero aun asi se utiliz6 como objeto de estudio ya que incluye funcionalidades claves
para gestionar los Circuitos de Distribucion, asi como procesos de distribucién y pedido de

productos bastante cercanos a los que se realizan en las entidades cubanas.

1.3.3. Resultados de los sistemas estudiados

Al analizar los sistemas de distribucion y pedidos de productos utilizados en Cuba y el mundo, se
concluye que estos no son soluciones accesibles para la gran mayoria de las empresas de

nuestro pais, primeramente constituyen software propietarios los cuales incurren en gastos por

11
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concepto de licencia. Cabe destacar que estos sistemas brindan en su gran mayoria soluciones
parciales las cuales pudieran ser explotadas en nuestro pais y que sirvieron de gran ayuda para

el desarrollo de esta investigacion, pero estas no pueden ser integradas al Sistema Integral de

Gestidn Cedrux por las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de las mismas.

Como se mencionaba anteriormente el analisis de estos sistemas posibilitd evaluar diversos
elementos fundamentales en la gestion de los procesos de distribucion y pedido de productos.
Permitié estudiar a fondo las distribuciones sin pedidos basadas en los planes de consumo de
cada entidad, asi como hacer un detallado andlisis de las distribuciones por pedidos. Facilito el
entendimiento de la rentabilidad de los circuitos de distribucion asi como el analisis de
herramientas que aportan una clara vision de como se realiza la gestion de la informacion que

permite integrar los pedidos y las distribuciones.

El estudio antes realizado aport6 elementos fundamentales para la informatizacion de estos
procesos con el fin de obtener un médulo de Distribucion y Pedido de Productos que pueda
satisfacer las necesidades de las entidades cubanas que utilicen Cedux.

1.4. Modelo de desarrollo

Modelo de Desarrollo de Software del centro CEIGE:

El ciclo de vida de los proyectos de CEIGE (Figura 1) tiene en cuenta las actividades de cada una
de las fases y areas de procesos que plantea el nivel dos de CMMI establecido en la UCI. Esta
abarca el total de acciones que se realizan en las distintas lineas de desarrollo para la
elaboracion del servicio o producto final, sin embargo, se debe adaptar a las caracteristicas
particulares del proyecto que puede que no ejecute determinada disciplina, asi como la
elaboracion de determinados artefactos del total aqui definido.(14)

12
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Inicio
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Figura 1 Ciclo de vida de proyectos del CEIGE.

Estudio preliminar:

Se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto a un alto nivel. Se
realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacién fundamental
acerca del alcance del proyecto y realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si
se ejecuta o no el proyecto.

Modelado del negocio:

Es la fase destinada a comprender los procesos de negocio de la organizacion. Se comprende
como funciona el negocio que se desea automatizar para tener garantias de que el software

desarrollado va a cumplir su propésito.

13
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Requisitos:

El esfuerzo principal en la fase de Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a
construir. Incluye un conjunto de artefactos que describen todas las interacciones que tendran los
usuarios con el software y que responden a los requisitos funcionales del sistema. Se especifican

los requisitos funcionales y no funcionales. Actividades de la disciplina Requisitos.
Andlisis y disefio:

Durante esta fase es modelado el sistema para que soporte todos los requisitos. Esto contribuye
a una arquitectura solida y estable que se convierte en un plano para la préxima fase. Los
artefactos generados en esta etapa son mas formales y especificos de una implementacion. En
caso de llevarse a cabo la reutilizacion de componentes software ya desarrollados, durante esta
fase se ajusta el modelado existente a los requisitos actuales.

Implementacion:

A partir de los resultados del analisis y disefio se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ejecutables y similares. Al reutilizar
componentes software ya implementados se lleva a cabo el desarrollo necesario para ajustar a

los requisitos actuales y posteriormente realizar la integracion de los componentes.
Pruebas internas:

Durante esta fase se desarrollan las pruebas del grupo de calidad del centro verificando el
resultado de la implementacién. Permite identificar posibles errores en la documentacion y el

software, es decir requisitos que el producto deberia cumplir y que aln no los cumple.
Pruebas de liberacion:

Se aplican pruebas disefiadas e implementadas por el Laboratorio Industrial de Pruebas de
software a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente para su

aceptacion.

A continuacién se presentan los artefactos que seran generados al finalizar cada una de las
disciplinas del modelo de desarrollo utilizado para guiar esta investigacion, en correspondencia

con los intereses del proyecto al cual tributa la misma:

14
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Modelado del Negocio:

¢ Modelo conceptual.

e Glosario de términos.

e Mapa de procesos de negocio.

e Descripcién de procesos de negocio.

e Reglas de negocio.
Requisitos:

e Especificacion de requisitos de software.

e Descripcién de requisitos.
Andlisis y disefio:

e Disefo de casos de prueba.

e Modelo de datos.

e Diccionario de datos.

e Diagrama de componentes.

¢ Diagrama de clases del disefio.

¢ Diagramas de interaccion.
Implementacion:

¢ Ficheros de codigo.
Pruebas Internas:

e Acta de liberacion.

1.5. Herramientas y tecnologias a utilizar

Para llevar a cabo el desarrollo del médulo distribucién y pedido de productos se hace necesaria
la descripcion de un conjunto de tecnologias y herramientas, las mismas fueron definidas por el
proyecto al cual tributa esta investigacién. Ademas, el médulo que se propone como solucién en la
investigacion se integra al Sistema Integral de Gestion Cedrux especificamente en el subsistema

de Inventario, por lo cual es necesaria la compatibilidad entre las tecnologias a utilizar.

1.5.1. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador, son el conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas,

ingenieros de software y desarrolladores para aumentar la calidad del software reduciendo el
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esfuerzo, el costo y el tiempo. Ademas de estructurar la documentacion asociada a los artefactos
generados, facilitan el desarrollo de software desde la planificacion, pasando por el analisis y el

disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los programas.
Visual Paradigm 8.0 para el Modelado UML

Se seleccioné por parte del proyecto el Visual Paradigm para el modelado UML por ser un
producto de calidad que soporta aplicaciones web en varios idiomas, siendo facil de instalar y
actualizar, ademas de tener compatibilidad entre todas sus ediciones. Otra de sus ventajas es la
disponibilidad en mdltiples sistemas operativos como Windows, Linux, Unix.

Es una herramienta UML? profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Ayuda a una
rapida construccién de aplicaciones de gran calidad, mejoras y a un menor costo de produccion.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. Forma parte del IDE de Eclipse. Estad disefiado para
desarrollar software con Programacion Orientada a Objetos, permite reducir la duracién del ciclo
de desarrollo brindando ayuda a los arquitectos, analistas, disefiadores y desarrolladores. Busca
también automatizar tareas tediosas que pueden distraer a los desarrolladores. Dentro de sus

caracteristicas fundamentales estan: (15)

¢ Multiplataforma: Soportado en plataformas Java para Sistemas Operativos Windows,
Linux y Mac.

e Interoperabilidad: Intercambia diagramas UML y modelos con otras herramientas. Soporta
exportar e importar a XML y archivos Excel. Importa archivos de proyectos de Rational
Rose. Integracion con Microsoft Office Visio.

Servidor Web

Un servidor Web es un programa que esta disefiado para transferir hipertextos, paginas Web o
paginas HTML (Hyper Text Markup Language): textos complejos con enlaces, figuras,
formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de mausica.
Ademas sirve contenido estético a un navegador, carga un archivo y lo sirve a través de la red al
navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador y el servidor que hablan

el uno con el otro mediante HTTP. (16)

2 UML: (UnifiedModelingLanguage) Lenguaje Unificado de Modelado

16



Coapituls 1: Fundamentaciin Tesnica
Apache 2.2.9

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Es unatecnologia gratuita de cédigo fuente abierto.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor.

e Es altamente configurable en cuanto a la creacién y gestién de logs®. (16)

1.5.2. Gestor de bases de datos

Sistema Gestor de Base Datos: Los sistemas de gestion de bases de datos o SGBD (en inglés
Database Management System, abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico,
dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.
Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de
un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y

manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismaos. (17)
PostgreSQL8.3

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientada a objetos, libre y
multiplataforma, publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Como muchos
otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola
empresa sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG
(PostgreSQL Global Development Group). (18)

1.5.3. Framework de desarrollo

Un marco de trabajo es una estructura de software compuesta por componentes personalizables
e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un framework o marco
de trabajo se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que
podemos afiadirle las Ultimas piezas para construir una aplicacién concreta, puede incluir soporte
de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a

desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. EI marco de trabajo que se

3Logs: Registro de errores.
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o
empleara para la realizacién de este trabajo es Sauxe, el cual posee lenguajes, frameworks y

tecnologias que facilitardn la implementacién del sistema que se desea obtener. (19)
Sauxe 2.0

El Marco de Trabajo Sauxe ha sido estructurado de manera tal que facilite la reutilizacion de los
diferentes componentes y que sea de facil entendimiento para todos los programadores que
desarrollen sobre el mismo. Sauxe utiliza el framework Ext, para implementar la capa de
presentacion, se apoya en Zend_Ext, una extension de Zend Framework para el desarrollo de la
l6gica del negocio y para la gestion de los datos utiliza Doctrine. Este utiliza como patrén
arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC). También tiene como propésito insertar la
programacion orientada a aspectos asi como la inversion de controles. Ademas Sauxe
implementa mecanismos de autenticacion y autorizacion, mecanismos de mensajeria y control de
excepciones, gestidn y configuracion dindmica de precondiciones, pos-condiciones y validaciones
de variables, gestién y configuracién de flujos de trabajo, visualizacion de las funcionalidades de

un sistema, entre otras funcionalidades. (19)
ExtJS Framework 2.2

Es un framework JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones Web. ExtJS
posee una libreria inmensa que permite configurar las interfaces Web de manera semejante a
aplicaciones desktop, incluye la mayoria de los controles de los formularios Web basandose en
Grids para mostrar datos y elementos semejantes a la programacion desktop como los
formularios, paneles, barras de herramientas, menus y muchos otros. Dentro de su libreria
contiene componentes para el manejo de datos, lectura de XML, lectura de datos JSON e
implementaciones basadas en AJAX. Usar un motor de render como ExtJS permite entre otros
beneficios un balance entre Cliente — Servidor, la carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo;
una comunicacién asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse
con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accion del usuario, dandole la libertad
de cargar informacién sin que el cliente se dé cuenta, ademas de que facilita eficiencia de la red,
el tréfico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija que informacién desea transmitir
al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacién que haga uso de la pre -carga de datos puede
que revierta este beneficio por el incremento del trafico. A continuacién se muestra la descripcion

de las clases pertenecientes a este framework. (20)
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Doctrine Framework 1.2.1

Doctrine es un potente y completo sistema ORM (object relational mapper) para PHP 5.2+ con un
DBAL (data base abstraction layer) incorporado, el mismo cuenta con disimiles funcionalidades,
una de ellas es la que brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus clases
correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases (convenientemente creadas
siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos. Su principal ventaja radica en
poder acceder a la base de datos utilizando la programacion orientada a objetos (POO), debido a
que doctrine utiliza el patron Active Record para manejar la base de datos, tiene su propio
lenguaje de consultas y trabaja de manera rapida y eficiente. (21)

Zend Framework 1.7

Es un framework para el desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP. Brinda
soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es Open Source y
trabaja con PHP 5. Zend Framework utiliza el estilo MVC (Modelo Vista Controlador) como base
de su funcionamiento. Es facilmente integrable a las aplicaciones debido a su composicién y a
gue contiene diferentes clases de gran utilidad, como por ejemplo en la basqueda dindmica de
ficheros a incluir o utilizar. Cuenta con un importante mecanismo de manejo de controladores y
vistas. (22)

Dentro de sus principales caracteristicas estan:

e Proporciona los componentes que forman la infraestructura del patrén MVC.

e Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO * pero
ampliandola con diferentes caracteristicas.

e Proporciona mecanismos de filtrado y validacion de entradas de datos.

e Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON Yy viceversa, para su utilizaciéon en
aplicaciones AJAX.

e Proporciona capacidades de busqueda sobre documentos y contenidos.

e Permite consumir y proveer servicios web.

¢ Incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple
para consultar la base de datos.

e Completa documentacion y pruebas de alta calidad.

4 ppo: (PHP Data Objects) Capa de abstraccion de acceso a datos para PHP
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¢ Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.

Proporciona un sistema de caché dividido en frontend y backend, de forma que se puedan
almacenar en caché diferentes datos como resultados de funciones, paginas completas, entre
otros. (11)

Zend_ Ext Framework

Es un framework Open Source, que esta disefiado para php5 y buenas capacidades de
ampliacion. Es elaborado a partir de Zend Framework cumpliendo con todas sus caracteristicas.
Este trae de novedoso un controlador vertical para el control de las acciones realizadas por las
vistas hacia el controlador, un motor de reglas para las validaciones en el servidor. Se le incluy6
el 10C® para la comunicacion entre los médulos o componentes, la integraciéon con el ORM
Doctrine Framework para trabajo en la capa de abstraccion a base de datos, el ExtJS Framework

para el desarrollo de las vistas.

1.5.4. IDE de desarrollo NetBeans 6.9

El ambiente de desarrollo (Development Environment) es algo imprescindible en la produccion de
software. Es donde se definen el conjunto de herramientas y tecnologias (frameworks), versiones
a usar y su integracién, que intervienen en un proceso de desarrollo de software. Un entorno de
desarrollo integrado o Integrated Development Environment (IDE), en inglés, es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva
a un solo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en
un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los IDEs
pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Estos
proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales
como C++, Java, C#, Delphi, Visual Basic y Object Pascal. Es posible que un mismo IDE pueda

funcionar con varios lenguajes de programacion. (23)

1.5.5. Lenguajes de programacion y etiquetado

En la actualidad existen numerosos lenguajes de programacion para desarrollar la web, tanto

lenguajes de lado cliente como de lado servidor. Cuando se habla de lenguajes del lado cliente,

®Inversion de control (Inversion of Control en inglés, 10C) sucede cuando es la biblioteca la que invoca el codigo del usuario.
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son aquellos capaces de ser digeridos directamente por el navegador sin necesidad de un pre -

tratamiento, entre los lenguajes utilizados se encuentran los siguientes:
PHP 5

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado, disefiado especialmente para
desarrollo web y puede ser incluido dentro de cédigo HTML. Generalmente se ejecuta en un
servidor web, tomando el codigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida.
Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno. A continuacion se muestran algunas de las principales

ventajas que ofrece PHP. (24)

Librerias incluidas: PHP fue disefiada para trabajar sobre la web, por ello trae un conjunto muy
amplio de funciones para ser utilizadas en diferentes tareas relacionadas con la web. Se puede
conectar con bases de datos, conectar a web services, parsear XML, enviar e -mail, generar PDF,
generar imagenes, etc. Basadas en estas librerias existen clases implementadas para facilitar el
trabajo de los desarrolladores. Otro punto es que hay desarrolladores que agregan librerias

especializadas para extender las funcionalidades de PHP. (24)
Javascript

Es un lenguaje interpretado creado por BrendanEich en la empresa Netscape Communications.
El codigo Javascript puede ser integrado dentro de las paginas web. El Consorcio World Wide
Web (W3C) para evitar incompatibilidades disefié un estandar para la modelacion de objetos del
documento, mas conocido como DOM (en inglés Document Object Model). Entre sus ventajas
esta su scripting seguro y fiable y contradictoriamente su debilidad es su visibilidad al alcance de

cualquier usuario.
AJAX

Acrénimo en inglés de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript y XML asincronos). Es una
técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas mediante la combinacion de tres
tecnologias ya existentes: HTML (o XHTML) y Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para presentar
la informacion. DOM y JavaScript, para interactuar dindmicamente con los datos. XML y
Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT), para intercambiar y manipular datos de

manera no sincronizada con un servidor Web (aunque las aplicaciones AJAX pueden usar otro
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tipo de tecnologias, incluyendo texto llano, para realizar esta labor). Todos los navegadores Web

usados por las aplicaciones AJAX soportan las tres tecnologias mencionadas anteriormente.

Entre estos se incluyen: Mozilla Firefox, Internet Explorer, Safariy Opera. (25)
1.6. Herramientas de Desarrollo Colaborativo

SVN (SubVersion) 1.7.6

SVN (SubVersion) es un sistema de control de versiones, que mantiene los registros de todos los
cambios que se han realizado a los archivos de un software, lo que permite el trabajo de distintos
desarrolladores en un mismo proyecto, esta herramienta es muy usada por los programadores de

software libre. Existen dos razones fundamentales para su uso: (26)

e Gestiona las modificaciones durante el desarrollo.

e Permite que varias personas trabajen sobre los mismaos ficheros.
1.7. Conclusiones parciales

Una vez finalizado este capitulo, se arribaron a las siguientes conclusiones:

e Como resultado de los estudios e investigaciones realizados en este capitulo, quedan
claramente expuestos los principales conceptos relacionados con Distribucion, Pedido,
Inventario y su relacién con los Sistemas Integrales de Gestion.

e Se realizé un estudio de los sistemas utilizados actualmente en las entidades cubanas
para la gestion de los procesos de distribucion y pedido de productos permitiendo obtener
una valoracion critica de los mismos.

e Se defini6 como metodologia de desarrollo a utilizar para guiar el desarrollo de la
investigacion el Modelo de Desarrollo del Centro CEIGE. Definiéndose ademas las

tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la solucién.
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Capitulo Il Analisis y Disefio del sistema

2.1. Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio y andlisis de la situacion problematica a fin de lograr un
mejor entendimiento de la misma. Para esto se realiza la identificacion de todos los conceptos
gue intervienen en el proceso de negocio, los cuales quedan relacionados en el modelo
conceptual. También se definen los procesos que necesitan ser informatizados y se modelan los
procesos de negocio especificando los requisitos de software y describiendo los requisitos

funcionales y no funcionales del sistema.
2.2. Modelo Conceptual

Un Modelo Conceptual es un artefacto de la disciplina de andlisis, construido con las reglas de
UML, donde es ilustrado con un grupo de diagramas de estructura estatica donde no se define
ninguna operacién. La designacién de modelo conceptual ofrece la ventaja de subrayar
fuertemente una concentracién en los conceptos del dominio, no en las entidades del software. El
mismo puede mostrarnos conceptos, asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos.
Modelo Conceptual puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area
bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema. Es utilizado por el analista como un

medio para comprender el sector de negocios al cual el sistema va a servir. (28)
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Figura 2. Modelo Conceptual.

2.2.1.Definicion de los conceptos fundamentales

Clientes: Entidad o persona que accede a un producto o servicio por medio de una transaccion
financiera (dinero) u otro medio de pago. Para el caso de la Conciliacion material (mediante

transferencias entre almacenes) el cliente es el almacén receptor.
Documento: Documento que da origen a algin movimiento de productos dentro del almacén.

Area MPV: Lugar o deposito donde se encuentran los productos y por donde se realizan los

movimientos, amparados los mismos por documentos primarios.
Servicio: Servicios que se atienden en la entidad.
Pedido: El pedido es la operacién de solicitud de productos de un proveedor determinado.

Producto: Los materiales de médulo son aquellos activos de los cuales puede hacer posesion un

cliente permanentemente.

Cuadro Bésico: Es el conjunto de relaciones entre clientes y servicios.
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Distribucién: Distribuciones de productos que se realizan en la entidad.

Circuito de Distribucion: Es el conjunto de clientes agrupados para distribuir en la misma

accion.
2.3. Modelado del Negocio

Es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de la organizacién. Se comprende
cdmo funciona el negocio que se desea informatizar para tener garantias de que el software
desarrollado va a cumplir su propoésito. (14) Esta disciplina permite tener una vision del negocio

mediante la definicién, descripcion y representaciéon de los procesos.

2.3.1.Descripcion del Proceso del Negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de actividades o procedimientos que cumplen un objetivo
especifico y la descripcion de estos procesos permite un mayor entendimiento y disponibilidad

para el desarrollo de dicha actividad. (29)

Evento(s) que lo genera(n) N/A
Pre condiciones N/A
Marco legal N/A
Clientes internos N/A
Clientes externos N/A
Entradas N/A

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

La entidad cliente se dirige a la entidad proveedora realizar el
pedido de los productos que desea adquirir.

Se define el cliente que va a realizar los pedidos.

Se especifica si el pedido es de urgencia o no.

Se define la fecha de vencimiento del pedido.

Se anotan observaciones en caso de existir.

Se seleccionan los productos a incluir en el pedido (Se seleccionan
los productos de los servicios que se incluyen en el pedido).

Se especifica la cantidad que se desea adquirir por cada producto.

Se procede a guardar el pedido, a través de lo cual se obtiene el
documento pedido.

Una vez archivado dicho documento se procede a confirmar los
datos del pedido.

Si estos son correctos se aprueba el pedido.

Concluye en proceso.

Pos-condiciones
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Se cred el documento de pedido con los servicios y productos
seleccionados.

Salidas

Documento de Pedido

Flujos paralelos

N/A

Pos-condiciones

N/A

Salidas

NA

Flujos alternos

Ir al paso 3 |

Pos-condiciones

El pedido se crea sin fecha de vencimiento.

Salidas

N/A

Asuntos pendientes

Tabla 1. Descripcion del proceso de negocio Realizar Pedido.

Ver en el Anexo #1 las restantes descripciones de procesos de negocio.

Cliente
Fin del proceso de pedido 1
AR SRR [ Guardar el Pedido ]

Inicio del Proceso de Pedido

' N\ .
Definir el cliente 2 T
\. / :
" - v . N ; Definir la cantidad de
Especificar si el - cada producto
prehae es do requerida
urgencia T 3
Seleccionar los
productos a incluir en
l el pedido
\_ /
&
Se define la fecha Se definen las i Cargar y mostrar los A
de vencimiento del observaciones servicios de los
Pedido ) cuadros basicos
L existentes. 4

Figura 3. Diagrama del procesos de negocio realizar pedido
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Ver en el Anexo #2 las restantes imagenes de diagramas de procesos de negocio.
2.3.2.Mapa de Procesos de Negocio

Un proceso de negocio permite realizar un andlisis del problema existente a fin de comprender la
estructura y la dinamica de la entidad que se esta informatizando, entender los problemas
actuales de la organizacioén e identificar las posibles mejoras, asegurar que los usuarios finales y
desarrolladores tengan un entendimiento comun de la organizacion y derivar los requisitos del
sistema. A continuacion se presentan los procesos fundamentales de la investigacion y la relacion

gue existe entre ellos a través del mapa de procesos.

Figura 4. Mapa de procesos del negocio.

2.4. Requisitos

“Los Requisitos son una especificacion de lo que debe ser implementado. Estos son
descripciones de como el sistema se debe comportar, de las propiedades y atributos del mismo.
Deben ser una restriccion del proceso de desarrollo del sistema”. (29)
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2.4.1.Técnicas para la captura de requisitos

Entrevistas: con esta técnica se obtuvo una descripcion global de cada uno de los procesos,
permitiendo identificar las actividades especificas que se realizan en cada uno de ellos, ademas

de realizar una modelacion de los mismos.

Sistemas existentes: esta técnica fue utilizada durante el andlisis de varios sistemas existentes,
tal es el caso de SAP, Virtual Work, SOLUFLEX, Stock Mistral y SAP R/3 analizando en todos los
casos como se gestionan los procesos de pedido y distribucion en estos sistemas, tomando de
ellos todas las caracteristicas que se apegan a las necesidades de las entidades cubanas.

Revisibn Documental: Esta técnica se aplicd realizando un analisis y revisibn a la
documentacion que se describe de los procesos de negocio relacionados con los pedidos y la
distribucion de los productos, para derivar de estos los requisitos que debe tener el sistema.

2.4.2. Requisitos funcionales

RF1-Gestionar pedido

RF1.1 Adicionar pedido.

RF1.2 Modificar pedido.

RF1.3 Eliminar pedido.

RF1.4 Listar pedidos.

RF1.5 Buscar pedido.

RF1.6 Confirmar pedido.

RF1.7 Aprobar pedido.

RF1.8 Cancelar estado del pedido.

RF2-Gestionar distribucioén.

RF2.1 Adicionar distribucién por pedido.
RF2.2 Adicionar distribucién sin pedido.
RF2.3 Modificar distribucién por pedidos.
RF2.4 Modificar distribucién sin pedidos.
RF2.5 Eliminar distribucion.

RF2.6 Listar distribuciones.

RF2.7 Buscar distribucion.
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RF2.8 Confirmar distribucion.

RF2.9 Aprobar distribucién.

RF2.10 Cancelar estado de la distribucion.
RF3-Gestionar pedidos de la distribucién.

RF3.1 Adicionar pedidos a la distribucion.
RF3.2 Eliminar pedido de la distribucion.
RF3.3 Listar pedidos de la distribucion.

RF4-Gestionar planes y otros datos de distribucion.

RF4.1 Adicionar planes y otros datos de distribucion.
RF4.2 Modificar planes y otros datos de distribucion.
RF4.3 Eliminar planes y otros datos de distribucion.
RF4.4 Listar planes y otros datos de distribucion.

RF5-Gestionar productos de la distribucion sin pedidos.

RF5.1 Adicionar productos a la distribucion sin pedidos.
RF5.2 Eliminar productos de la distribucion sin pedidos.

RF5.3 Listar productos de la distribucién sin pedidos.
RF6-Gestionar producto del pedido.

RF6.1 Adicionar producto al pedido.
RF6.2 Modificar producto del pedido.
RF6.3 Eliminar producto del pedido.
RF6.4 Listar productos del pedido.

RF7-Gestionar configuracion.

RF7.1 Adicionar configuracion.
RF7.2 Modificar configuracion.
RF7.3 Eliminar configuracion.

RF7.4 Listar configuracion.
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2.4.3. Requisitos no funcionales

Un requisito no funcional es, en la ingenieria de software, un requisito que especifica criterios que
pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos

especificos. (30)
e Software

Para el cliente:

¢ Navegador Mozilla Firefox.

e Sistema operativo Linux o Windows.
Para el servidor:

e Sistema operativo Windows o Linux.
e Servidor Apache 2.0 o superior con médulo PHP 5.0 disponible, este debe estar
configurado con las extensiones PDO y PDO_pgsq|l.

e Servidor de base de datos PostgreSQL v4.1.0.1 o superior.

e Hardware:

Para el cliente:

Procesador Pentium IV a 3.00Ghz.
512 MB de memoria RAM.

Tarjeta de red.

Impresora.
Para el servidor:

e Procesador Pentium IV a 1GHz.
e 1Gb de memoria RAM.

o Tarjeta de red.

e Rendimiento (REN)/ Disponibilidad
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Un usuario accede a cualquier interfaz de la aplicacion y esta debe estar disponible en un periodo

de 0.1 a 0.2 segundos.

Se solicita un recurso al sistema, que puede ser ligero (capacidad por debajo de 2 MB), medio
(capacidad de 2 a 10 MB) o complejo (mas de 10 MB de capacidad) en un servidor de 1 GB de
memoria RAM y se recibe en un periodo de 0.1 a 0.7, de 0.8 a 2.0 y de 3.0 a 5.0 segundos

respectivamente.

Se intercambian datos con el sistema, ya sea mediante acciones de insercion, busqueda,
eliminacion o modificacion de datos, en un servidor de 1 GB de memoria RAM y se recibe la
notificacion de la accion realizada en un periodo de 0.1 a 0.7 segundos.

e Seguridad (SEG)

La seguridad en el Sistema Integral de Gestién Cedrux se gestiona a través del sistema Acaxia
desarrollado sobre el marco de trabajo Sauxe. Acaxia gestiona la seguridad en un entorno de

varias aplicaciones y garantiza temas como:

e Compartimentacién de la informacion.
e Administracion de conexiones.

¢ Entornos multi-temas.

¢ Entornos multi-lenguaje.

e Entornos multi-entidad.

e Autenticacion.

e Autorizacion.

e Administracion de perfiles.

e Auditoria.

Acaxia brinda ademas tres tipos de integracion para redutilizar todas las ventajas que ofrece entre
las cuales se encuentra la integracién a nivel de servicios web que da la posibilidad de que
sistemas de arquitecturas diferentes se comuniguen con Acaxia mediante servicios web. La

integracion a nivel de servicios internos en la cual es preciso que las aplicaciones sean
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desarrolladas sobre el mismo marco de trabajo, logrando asi consumir sus servicios y la
integracion a nivel de interfaz que permite mostrar diferentes aplicaciones desarrolladas en
distintas plataformas web en el portal principal.

2.4.4. Descripcion de Requisitos

Descripcion Textual del Requisito Adicionar pedido

Precondiciones El usuario ha sido validado.
Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar pedido
Se cargan los siguientes datos del documento:
Nombre de la entidad
Cadigo de la entidad
Numero del documento
Fecha de emision del documento
Estado del documento
Se selecciona la entidad cliente (se busca la entidad cliente por el nombre).
El sistema muestra los siguientes datos de la entidad cliente seleccionada:
Nombre de entidad cliente
Si el pedido es urgente, se marca el atributo:
Es urgencia
Si el pedido es de urgencia se insertan los siguientes datos:
Fecha de vencimiento
Se introducen los siguientes datos del documento:
Observaciones
Se adicionan uno 0 mas servicios al pedido.
El sistema muestra los productos asociados a esos servicios escogidos.
Se selecciona de los productos mostrados los que se van a adicionar en el pedido
y la cantidad de cada uno.
El sistema valida (ver validacion 1, 2, 3, 4) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
Se registré en el sistema un nuevo pedido.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a El pedido no es urgente
Ir al paso 6 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo 10.a Informacién errénea
El sistema sefiala los datos errbneos y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 10 del flujo bésico.
Pos-condiciones
N/A
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Flujo alternativo 10.b Informacion incompleta

El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos.

Volver al paso 10 del flujo bésico.

Pos-condiciones

N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

No se registran los datos.

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Referencia al
modelo conceptual en cuestion>>.

Se valida que si ya existe un pedido para el mismo cliente donde el estado en la
entidad suministradora tiene valor de: “No procesado” (no ejecutado en
distribucion), el sistema no permite adicionar un nuevo pedido mostrando el
mensaje de aviso: “Ya existen un pedido (numero del pedido) no anulado ni
servido para el cliente (nombre del cliente). Por favor afiade los productos al
pedido existente o anulelos.”.

En caso de que este configurado “dar seguimiento al pedido por reemplazamiento
del existente”, el sistema Cancela el documento existente (guardando la
observacion: “Cancelado por reemplazamiento”) para dar paso a la creacién del
nuevo pedido. Validar que el pedido existente a cancelar no tenga productos que
estén en proceso en Distribucion.

Se valida que si el pedido es una urgencia y si ya existen un pedido para el mismo
cliente, el sistema obvia la validaciéon 3.

Se valida que se haya seleccionado al menos un servicio, en caso de haber
configurado que si se va a mostrar los cuadros basicos en pedido.

Conceptos Pedido Visibles en la interfaz:
nombre de la entidad
nombre del almacén
nimero del documento
fecha de emision
fecha de vigencia
estado del documento
observaciones
Utilizados internamente:

N/A
Entidad Visibles en la interfaz:
cliente nombre de entidad cliente

cddigo de entidad cliente

Utilizados internamente:

direccion entidad cliente

tipo de cliente

cuenta bancaria de entidad cliente
cuenta de la sucursal de entidad cliente
NIT entidad cliente

Utilizados internamente:

N/A
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Servicio Visibles en la interfaz;

Utilizados internamente:
N/A
Documento Visibles en la interfaz:
nombre de la entidad
nombre del almacén
nimero del documento
fecha de emision del documento
estado del documento
observaciones
Utilizados internamente:

N/A
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Tabla 2. Descripcion del requisito adicionar pedido.

Prototipo elemental de la interfaz grafica de usuario:

b

Adicionar o Modificar pedido @@@
[ Nuevo ] [ Eliminar ] ‘Productos ] [ Confirmar ]

Datos del documento: Datos del cliente

Entidad: EPB Carlos . Finl Hombye

ntidad: arlos 1. Finlay
codigo - nombre cliente ¥
Almacén: Producto Terminado ?
Namero: 15 ["|Es urgencia

Fecha: 12/09/2002

) Fecha de vigencia:
Estado: Elaboracion

v

Observaciones:

Servicios:

[ Servicios ] [ Eliminar ]

Nimero  Codigo Descripcion

1 |0z [oftalmologia

[ Cancelar ] l Aplicar ] l Aceptar l

Figura 5. Prototipo de interfaz de usuario adicionar pedido.

34



Capitale 2: r¥nilisio ¢ Diseiio del scotema

Ver en el Anexo #3 las restantes descripciones de requisitos.

2.4.5.Técnicas de Validacién de Requisitos

La validacién de requisitos tiene como objetivo fundamental demostrar que estos satisfacen las
necesidades de los clientes o usuarios finales de las aplicaciones, lo cual es muy importante
debido a que los errores en el documento de requisitos, puede conducir a importantes costes al
repetir el trabajo cuando son descubiertos durante el desarrollo 0 después que es sistema esta en
uso. El costo de arreglar un problema en los requisitos haciendo un cambio en el sistema es
mucho mas costoso que reparar los errores de disefio o de codificacion. A razén de esto un
cambio en los requisitos normalmente significa que el disefio y la implementacién del sistema

también deben cambiar y que este debe probarse nuevamente. (29)

Para la validacién de requisitos pueden utilizarse, en conjunto o de forma individual, varias
técnicas de validacion de requisitos. Durante el desarrollo de los médulos de pedido y distribucion

de productos se utilizaron las siguientes técnicas de Validacion de Requisitos.

Revisién de requisitos: Los requisitos son analizados sistematicamente por un equipo de

revisores.

Prototipado: El método del prototipado consiste en construir una magueta del futuro sistema
software a partir de los requisitos recogidos en la especificacion. Esta maqueta sera evaluada por

el cliente y usuarios para comprobar su correccion y completitud.

Generacion de Casos de Prueba: Los requisitos deben poder probarse. Si las pruebas para
estos se conciben como parte del proceso de validacion, a menudo revela los problemas en los
requisitos. Si una prueba es dificil o imposible de disefiar, normalmente significa que los
requisitos seran dificiles de implementar y deberian ser considerados nuevamente. Desarrollar
pruebas para los requisitos del usuario antes de que se escriba el cédigo es una parte

fundamental de la programacion.
2.5. Modelo de Datos

Un modelo de datos permite describir las estructuras de datos de la base (el tipo de los datos que
incluye la base y la forma en que se relacionan), las restricciones de integridad (las condiciones que

los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las operaciones de
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manipulacién de los datos (agregado, borrado, modificacion y recuperacién de los datos de la base).

(31)

<o dhi
dat_documento_general {J idestructura numeric(19, 0)
i/ iddocumento  numeric(19, 0) dat_pedido \ dat_distribucion D tipodistribucion numeric(1, 0)
[ iddiiente numeric(19,0) |, kN numeric(19, 0) S iddocumento  numeric(19, 0) [J completammaximoconpedido  numeric(1, 0)
[J nrodoc numeric(19, 0) [ urgencia numeric(2, 0) [ tipodistribucion  numeric(1, 0) [J completamaximosinpedido numeric(1, 0)
estado varchar(255) [ fechavencimiento date - - [J politicadecobertura numeric(1, 0)
[J fechacontable ~ date [ observaciones varchar(255) [3 formadistribucion numeric(1, 0)
E stockmaximo numeric(1, 0)
E reservar numeric(1, 0)
D diasduracion numenic(19, 0)
* D insertar numeric(1, 0)
dat_pedido_nom_cuadrobasico dat_distribucion_pedido dat_producto_distribucion D modficar numeric(1, 0)
iddocumento numeric(19, 0) Sy iddistribucion  numeric(19, 0) iddocumento  numeric(19, 0) [J modificar numeric(1, 0)
%ldcuam'obaslco numeric(19, 0) ‘“ldpedldo numeric(19, 0) ‘”Idproducro numeric(19, 0) D seguimientoplan numeric(1, 0)
[J imitarcantidad numeric(1, 0)
E seguimientopedido numeric(1, 0)
E formaseguimientop edido numeric(1, 0)
nom_cuadrobasico nom_producto D agrupacion numeric(1, 0)
{7 idcuadrobasico  numeric(19, 0) S idproducto  numeric(19, 0) 7
[J descripcion varchar(255) [ codigoprod  numeric(19, 0)
nom_cuadrobasico_nom_servicio dat_valoresdistribucion
; & idcuadrobasico  numeric(19, 0) Sy idestructura numeric(19,0)  hry, |
( nom nom_diente \ ‘hldscrv!clo numeric(19, 0) ( nom_prod_senicio \ ‘hlddocumcnlo numeric(19, 0)
& idcuadrobasico  numeric(19, 0) Sy m_servicioidservicio numeric(19, 0) Gy idclionte numeric(19, 0)
& idcliente numeric(19, 0) %y nom_productoidproducto  numeric(19, 0) Eldpmducm numeric(19, 0)
fecha date
om_senidio g maximo numeric(19, 0)
 idservicio numeric(19, 0) [3 minimo numeric(19, 0) C dat_di L )
- s ; [ condstbur  numeric(19,0) &y idare numeric(19, 0 ’
5 codgo el 1,0)  consumo numenic(19, 0) & iddocumento  numeric(19, 0)
[3 existencia numeric(19, 0)
[3 politicacobertura  numeric(19, 0) i
04
* dat_area
i ( datama podudo ) {f idarea  numeric(19, 0)
dat_planconsumo ) dal_producto idarea numeric(19, 0) [ tipoarea numeric(1, 0)
Gg,m;roducro numeric(19, 0) {7 idproducto numeric(19, 0) ‘D dpreducts  numericl1s. 0)
idcliente numeric(19, 0) D num numeric(19, 0)
a planconsumo numeric(19, 0) E preciopromedio numeric(19, 0)
E| poliicacobertura  numeric(19, 0) E| existencia numeric(19, 0)
D fechaactualizacion  date D activo numeric(19, 0)
D cantdisponible numeric(19, 0)
D version numenc(19, 0)
[J observacion varchar(255)
] fechacontable date
D importetotal numeric(19, 0)
g idcuenta numenc(19, 0)
D cantubicada numeric(19, 0)
D idcategoriaproducto  numeric(19, 0)
D meximo numeric(19, 0)
D minimo numenc(19, 0)
[3 iineaproducto numeric(19, 0)

2.5.1.Diccionario de Datos

Figura 6.

Modelo de Datos.

dat_documento: Tabla que almacena los datos de los documentos que seran tratados en la

entidad.

dat_pedido: Tabla que almacena los datos de los pedidos realizados por las entidades.

dat_pedido_nom_cuadrobasico: En esta tabla se crea una relacibn con nom_cuadrobasico a

través del iddocumento.

nom_cuadrobasico: En esta tabla se almacenan las relaciones entre los servicios y los

productos.
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nom_cuadrobasico_nom_cliente: En esta tabla se crea una relacion con nom_cliente a travées
del idcuadrobasico.
nom_cliente: Se almacenan los clientes de las entidades.
nom_cuadrobasico_nom_servicio: En esta tabla se crea una relacibn con nom_servicio a
través del idcuadrobasico.
nom_servicio: Se almacenan los diferentes servicios que pueden ser brindados.
nom_producto: Se almacenan todos los productos existentes.

nom_prod_servicio: En esta tabla se crea una relacién con hom_servicio.
2.6. Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del
sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través

de las interfaces.

Un diagrama de componentes representa a un componente real: un componente de software.
Dicho componente puede ser accedido a través de su interfaz, esta relacion es conocida como
realizacién. También puede suceder que un componente acceda a los permisos de otro, cuando

esto sucede se utiliza una interfaz de importacion. (32)

1]
]

Logistica

Inventario
DocumentoGeneralService

<<component>> gl

<<component>> {l
_©— Documento Configuracion
i D« productos E
ocl) cargarDatosC o
/ (o Yy
Estructuray C vice &
a—O —
Estructuray dame Estructural() L Disi o o ’/
Composicion I E] i @ ...... P ice
} Pedido | targarDatos Configuracion()
é ProxyPedidoService
5 cargarClientes()
cargarPedidos(’ C\Nnmf‘ ice
Seguridad dame Estructura() ) A\S
1 cargarP
<<component>> ] A\ L
Usuarios gl O o g]! _
etUsersProfile() I cargarClientes(}
! (C
cargarClientes() @ > E
NomCircuitoDi
SeguridadProxyService
Configuracion
<<component>> gl O cargarFechaContable()

Comprobante

2

fechaService

Figura 7. Diagrama de componente de los modulos Distribucion y Pedido de Productos.
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2.7. Modelado de Disefio

2.7.1. Patrones arquitecténicos utilizados para el disefio de la solucidn

Modelo Vista Controlador

EL patron arquitectonico utilizado fue MVC dado que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la légica de control en tres capas diferentes. La aplicacion de este patron se
evidencia en los diagramas de clases del disefio, donde en las clases del modelo (ClaseModel)
representadas, se representa la légica de negocio. La vista (clases .js y las paginas .phtml)
transforma el modelo en una pagina Web que permite al usuario interactuar con ella. El
controlador (ClaseController) se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los

cambios apropiados en el modelo o en la vista. (28)

El patrén Model-View-Controller (MVC) divide una aplicacion interactiva en tres componentes. El
modelo contiene la funcionalidad central y los datos. Las vistas despliegan la informacién al
usuario. Los controladores se ocupan de las entradas del usuario. Las vistas y controladores

juntos forman la interfaz de usuario.
Arquitectura basada en componentes

Sauxe, marco de trabajo sobre el cual fue desarrollado el sistema Cedrux, se rige por una
arquitectura basada en componentes de forma horizontal, que tiene como objetivo hacer un uso

correcto del software reutilizable.

Un componente es un fragmento reemplazable de un sistema de software, una unidad de
composicion con interfaces especificadas contractualmente, que satisface una o varias
funcionalidades dentro del contexto de una arquitectura bien definida y puede ser ensamblado
con otros fragmentos por medio de una interfaz. El sistema Cedrux esta formado por varios
subsistemas los cuales cuentan con una serie de componentes que trabajan de forma
independiente y pueden ser reutilizados por otros subsistemas. Cada componente implementa el

patron arquitecténico y de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC).

2.7.2.Patrones de disefo utilizados

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patron
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de disefio resulta ser una solucibn a un problema de disefio. Para que una solucion sea
considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reutilizable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en

distintas circunstancias. (28)
Patrones de principios generales para asignar responsabilidades (GRASP):

Los patrones GRASP © describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones. Los patrones no se proponen
descubrir ni expresar nuevos principios de la ingenieria del software. Todo lo contrario, intentan
codificar el conocimiento, las expresiones y los principios ya existentes que cuanto mas trillados y
generalizados, mucho mejor. (28)

A continuacion se detallan los patrones GRASP que seran utilizados en el disefio de la solucién:

Experto en Informacion: Este patrén consiste en asignar una responsabilidad al experto en
informacion que no es mas que la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir
dicha responsabilidad. Responde al problema ¢ Cudl es el principio fundamental en virtud del cual

se asignan las responsabilidades en el disefio orientado a objetos?

Experto es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él se pretende expresar
simplemente la "intuiciéon" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la informacién que

poseen. (28)

Creador: Consiste en crear una nueva instancia por la clase que: Tiene la informacién necesaria
para realizar la creacion del objeto, usa directamente las instancias creadas del objeto, almacena
0 maneja varias instancias de la clase o contiene o agrega la clase. Responde al problema

¢ Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia?

El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de
este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier

evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento. (28)

6 GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Assignment Software Patterns
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Alta Cohesion: Asignar responsabilidades de modo que una clase no realice trabajos que

debieron ser delegados a otros objetos y evitar el alto grado de abstraccion. Responde al

problema ¢ Cémo mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Grady Booch sefiala que se da una alta cohesion funcional cuando los elementos de un
componente (clase, por ejemplo) "colaboran para producir algin comportamiento bien definido".
(28)

Bajo Acoplamiento: Disefar con el objetivo de tener las clases lo menos ligadas entre si que se
pueda. De forma tal que en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la
minima repercusién posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la
dependencia entre las clases. Responde al problema ¢Cdémo dar soporte a las bajas

dependencias y al incremento de la reutilizacion?

El Bajo Acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones de disefio: es
la meta principal que es preciso tener presente siempre. Es un patron evaluativo que el disefiador

aplica al juzgar sus decisiones de disefio. (28)

Controlador: Consiste en garantizar que los procesos del dominio sean manejados por los la
capa de los objetos del dominio y no por la interfaz. Responde a la pregunta ¢Quién deberia

encargarse de atender un evento en el sistema?

Este patrén se pone de manifiesto en la clase controladora GestpdidosController, la cual tiene la

responsabilidad de manejar los eventos dentro del componente.

Indireccion: Asigna la responsabilidad a un objeto intermedio para que medie entre otros
componentes y servicios, y estos no terminen directamente acoplados. El intermediario crea una
indireccién entre el resto de los componentes o servicios. Este patron se pone de manifiesto entre

las clases controladoras, las clases modelos y las clases de acceso a datos.
Patrones de la Pandilla de los Cuatro (Gang of Four)

Los patrones Gof fueron definidos en Design Patterns obra pionera en la que se presentan un
total de 23 patrones de gran utilidad para la fase de disefio. Estos patrones son conocidos
actualmente como Pandilla de los Cuatro (Gabg of Four por sus siglas en inglés), debido a que el

libro fue escrito por cuatro autores.
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Fachada: Consiste en proporcionar una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo
un subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin ocultar las
funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas. Al separar al cliente de los
componentes del subsistema, se reduce el nimero de objetos con los que el cliente trata,
facilitando asi el uso del subsistema. Se promueve un acoplamiento débil entre el subsistema y
sus clientes, eliminandose o reduciéndose las dependencias. Su aplicacion se puede observar en
el uso de los servicios y su relaciéon con las clases controladoras, la cual le permite acceder a
métodos que estdn implementados en otros componentes dentro y fuera del subsistema

Inventario.

Cadena de Responsabilidad: Es un patron de comportamiento que permite establecer la linea
qgue deben llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Este patrén es
utilizado en el tratamiento de excepciones. Este se pone de manifiesto cuando ante la ocurrencia
de un error al realizarse una determinada consulta a la base de datos, el mismo sea manejado
por el Modelo, creando una nueva excepcion de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepcion debe
ser propagada al Controlador, el cual serd el encargado de capturarla y enviarla a la Vista ya
traducida, siendo esta ultima la que mostrar4 un mensaje al usuario en un lenguaje entendible
notificando el error y sin especificar detalles del mismo. De esta manera se distribuyen las

responsabilidades entre los diferentes componentes.

Singleton (Instancia Unica): Es un patrén creacional que garantiza que una clase solo tenga
una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella. Este se pone de manifiesto tanto

en las clases controladoras como en las modelo.

2.7.3. Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e interfaces

software en una aplicacion. Entre la informacién general encontramos:

* Clases, asociaciones y atributos.

* Interfaces, con sus operaciones y constantes.
* Métodos.

* Informacién acerca del tipo de los atributos.

* Navegabilidad.

* Dependencias.
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Las clases de disefio de los DCD muestran las definiciones de las clases software en lugar de los

conceptos del mundo real, ademas de las asociaciones y atributos basicos, el diagrama se amplia para

representar, por ejemplo, los métodos de cada clase, informacién del tipo de los atributos y navegacion

entre los objetos.
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Figura 8. Diagrama de clases del disefio de gestionar pedidos.

Ver en el Anexo #4 las restantes imagenes de los diagramas de clases del disefio.

2.7.4. Diagramas de Secuencias

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccién que muestra los objetos

como lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas

como mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida

destino.
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El diagrama de secuencias consta de objetos que se representan del modo usual: rectangulos

con nombre (subrayado), mensajes representados por lineas continuas con una punta de flecha y

el tiempo representado como una progresion vertical. (32)

= . ConfiguracionController ConfiguracionModel DatConfiguracion
Especialista configuracion.phtml configuracion.js : : :
: : | | |
| | | | |
| | | | |
| 1: build | | |
| | | : :
|
| I:l | |
1.1: show | | | |
P | | |
| | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
I | ’ ) ; ! ! !
| | 2: cargarConfiguracionesAction() | | |
- |
: 2.1: cargarConfiguraciones() X . |
| 2:1.1: cargarConflguracmnes()~|
I | i
| | !
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| 4: Listado de Configuraciones | | |
3: Cerrar | | |
[:] | | | |
| | | |
' | | |
| |
| | | |
i X | l t l

Figura 9. Diagrama de secuencia del requisito listar configuraciones.

Ver en el Anexo #5 las restantes imagenes de los diagramas de secuencia.

2.8. Validacion del disefo

El disefio esta enfocado a convertir los requisitos del cliente en un modelo que al ser
implementado, se obtenga el producto deseado. Generalmente constituye el punto de partida
para el desarrollo de software una vez especificados los requisitos del sistema. Realizar una
validacién del mismo para verificar su calidad y flexibilidad, garantiza una buena base para la
implementacién. Con este objetivo se utilizan un conjunto de métricas de software orientadas a
determinar, entre otros aspectos, qué caracteristicas del modelo de disefio se pueden estimar
para comprobar que el sistema sera facil de implementar en cuanto a organizacion. Lorenz y Kidd
dividen las métricas basadas en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y
valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se centran en céalculos de
atributos y de operaciones, para luego promediar los valores para el sistema en su totalidad. Las
métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se reutilizan las operaciones en la
jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase examinan la cohesién y asuntos
relacionados con el codigo asi como las métricas orientadas a valores externos examinan el

acoplamiento y la reutilizacién (33)
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Entre ellas se seleccionaron las métricas Tamafio Operacional de Clase (TOC) y Relacién entre

Clases (RC) para validar los mdadulos distribucién y pedido de productos.
Tamafno Operacional de Clase (TOC):

Esta métrica se determina por el nimero total de operaciones que estan encapsuladas dentro de
la clase. Grandes valores de esta medida muestran que la clase puede tener demasiada
responsabilidad, lo cual reducira la reusabilidad de la misma y complicara su implementacion. Por
otro lado, en cuanto menor sea el valor medio para el tamafio mas probable es que las clases

tengan menos responsabilidad y complejidad y mas nivel de reutilizacion.

Fueron utilizados para la evaluacion de las clases umbrales para el tamafio general (Ver tabla 3) y
la responsabilidad, la complejidad y la reutilizacion de las clases como atributos de calidad (Ver
tabla 4).

Atributo Categoria Criterio
Responsabilidad Baja <= PO
Media Entre POy 2 * PO
Alta >2* PO
Complejidad implementacion Baja <= PO

Media Entre POy 2 * PO
Alta >2*PO

Reutilizacion Baja >2*PO
Media Entre POy 2 * PO
Alta <= PO

Tabla 3. Atributos de calidad que afecta esta prueba.

Nombre Descripcion

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad

implementacion de implementacion de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de
reutilizacion de la clase.

Tabla 4. Modo en que son afectados los atributos de calidad.
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Representacién en % de la incidencia de los resultados obtenidos en cada atributo de
calidad

Resultados de la validacion de TOC(%)

Complejidad

68,42

58,42
m Alta
Reutilizacion B
m Media

M Baja

Responsabilidad

683,42

T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Figura 10. Resultados de la validacién de "Tamafio Operacional de Clase"

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC

Durante la evaluacion de la métrica TOC los resultados obtenidos demuestran que los atributos
de calidad de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio, evidenciandose un porciento
elevado de posibilidad de reutilizacion de las clases, proporcionado por un 68.42% de baja
responsabilidad de clases y de complejidad de implementacion.

Relacion entre Clases (RC):

Esta métrica esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con otra y evallta los
siguientes atributos de calidad. (Ver tabla 5)

Atributo de calidad Modo en gque lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del
acoplamiento de la clase.

Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la

mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el
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grado de reutilizacién de la clase.

Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad
de pruebas de unidad necesarias para probar una
clase.

Tabla 5. Atributos de calidad y el modo en que son afectados.

Para la evaluacién de las clases fueron utilizados umbrales para el acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, la reutilizacién y cantidad de pruebas. (Ver Tabla 6)

Atributo Categoria Criterio |
Responsabilidad Ninguna O
Baja 1
Media 2
Alta > 2
Complejidad implementacion Baja <= PO

Media Entre POy 2 * PO
Alta >2*PO

Reutilizacion Baja >2*PO
Media Entre POy 2 * PO
Alta <= PO

Reutilizacion Baja <=PO
Media Entre POy 2 * PO
Alta >2*PO

Tabla 6. Atributos de calidad y el modo en que son afectados.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en cada atributo de

calidad
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Resultados de la validacion de RC(%)

31,58
i 0 | | |
e P S S s s s o 8,42
68,42
lizacion L0 ! ! !
e ————— Alta
1 & Media
31,58 .
. 0 | | |  Baja
O S S S S S o 5,42
0.00 i ® Ninguna
0

: 15/79
Acoplamiento 15179
68,42

T T
0,00 10,00 20,00 3000 4000 5000 60,00 70,00 80,00

Figura 11. Resultados de la validacion "Relaciones por Clases"

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica RC

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC y obtenidos los resultados, se puede concluir que el
disefio propuesto tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 100 % de las clases
empleadas poseen menos de 3 dependencias de otras clases, lo que lleva a evaluaciones
positivas de los atributos de calidad involucrados como son el bajo acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, cantidad de pruebas y alta reutilizacion todos con un 68.42 % de positividad.

Matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de inferencia permite evaluar positiva o negativamente los resultados obtenidos de las
relaciones atributo/métrica en una escala numérica, donde el valor 1 representa un resultado
“positivo” y el valor 0 “negativo”. Si la métrica no influye en el atributo de calidad la relacién es
considerada como nula y es representada con un guion simple (-). Al promediar por cada atributo
las relaciones no nulas, se obtiene un resultado general que al ubicarse en el rango de
evaluacion (valor <=0.4: “Mala”, valor >0.4 y valor<0.7: “Regular”, valor>=0.7: “Buena”) permite
arribar a conclusiones sobre la calidad del disefio propuesto. Teniendo en cuenta que los
resultados arrojados con la aplicacion de las métricas fueron positivos para todos los atributos, la
matriz de la inferencia queda elaborada de la siguiente manera. (Ver tabla 7)
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Atributos\Métricas TOC RC Promedio ‘
Responsabilidad 1 - 1
Complejidad de 1 - 1
implementacion

Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento - 1 1
Complejidad de - 1 1

mantenimiento

Cantidad de prueba - 1 1

Tabla 7. Matriz de Inferencia de indicadores de calidad.

El promedio general es 1 y teniendo en cuenta el rango de evaluacion se concluye que los médulos

distribuciéon y pedido de productos presenta un disefio aceptable.
2.9. Conclusiones parciales

Con el desarrollo del presente capitulo se alcanzaron los siguientes resultados:

e Se realiz6 la descripcién de los procesos de negocio y se elabor6 el correspondiente
modelo conceptual en el cual se relacionan los conceptos fundamentales de la
investigacion.

e Se elabor6 el diagrama de componentes evidenciando de forma general la estructura del
sistema y el comportamiento de los servicios que estos proporcionan.

e Se identificaron y describieron los requisitos funcionales del mddulo, asi como los
requisitos no funcionales especificando los criterios necesarios para operar el sistema.

e Se elaboraron los artefactos correspondientes a la disciplina de Analisis y Disefio como
son el Modelo de Datos, diagrama de Clases del Analisis, diagramas de Clases del Disefio
y diagramas de Secuencia, asi como la enunciacion de los patrones a utilizar.

e Se realizé la validacion del disefio aplicando las métricas Tamafio Operacional de Clases

y Relaciones entre Clases los cuales permiten comprobar el nivel de calidad del sistema.
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Capitulo Il Implementacion y Pruebas

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordaran los aspectos mas importantes relacionados con la
implementacion del sistema y la validacién del mismo. También se valida a través de las pruebas de
caja negra si el software realizado se corresponde con los requisitos funcionales planteados en la

disciplina de requisitos.
3.2 Implementacidn

A partir de los resultados del analisis y disefio se implementa el sistema en términos de componentes,
es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ejecutables y similares. Para llevar a cabo dicha
implementacion se utiliz6 como IDE de Desarrollo el NetBeans y los lenguajes de programacion PHP y
Javascript, siguiendo ademas estandares de codificacién para la implementacién de la especificacion
de requisitos descritas. Al reutilizar componentes software ya implementados se lleva a cabo el
desarrollo necesario para ajustar a los requisitos actuales y posteriormente realizar la integracion de

los componentes.
3.3 Estandares de Codificaciéon

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo, dicho cédigo
debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador fuese el responsable de escribir el
codigo de todo el proyecto, logrando asi que cuando realice el mantenimiento de un sistema de
software creado anteriormente, el estandar de codificacion defina cémo operar con la base de cédigo
existente. La legibilidad del cddigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador
comprende un sistema de software. La mantenibilidad del c6digo es la facilidad con que el sistema de
software puede modificarse para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar
errores, o mejorar el rendimiento. Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de
programacion con vistas a generar un cédigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del
software y para obtener un buen rendimiento. Para el desarrollo de los médulos de pedido y
distribucion de productos, se utilizaran algunos de los estandares y normas de codificacion propuestos
como parte de la Linea de Arquitectura determinada para el proyecto ERP Cuba, los cuales se

muestran a continuacion:
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¢ Notacion PascalCasing: En este caso los identificadores y nombres de las variables, métodos
y funciones estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra
mayuscula.

¢ Notacion CamelCasing: es parecido al PascalCasing con la excepcién que la letra inicial del

identificador no debe estar en mayuscula.

Identacién en el codigo (Tabs o espacios): Son aquellos tabs o espacios que se ponen delante de
las lineas de cddigo, los cuales se han utilizado en este trabajo para lograr una estructura mas
organizada y legible que permita un mejor entendimiento del codigo a otros programadores que
necesiten consultarlo en el futuro.

foreach (S$result as £k => Sre)
if (S$datos['iddog'] == $iddocs['combust

AN

ible']->iddoc)
Sres[Sk]['idcliente'] = $re['idecliente’

if ($re['DatInventario’

¢ switch ($re

case 'l1l':$res[Sk]I

T - re By Lo

Figura 12. Estdndar de Codificacion Identacién en el codigo.

Cabecera de Archivo: Se han insertado cabecera a los archivos de cédigo con el fin de dejar claro
gue tipo de operaciones se realizan en la clase, quien la implemento, la version, el nombre del archivo
y a que paquete pertenece.
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* GestpedidosModel

* Modelo de Gestidn de Invenkaxiq Fisice

package JRNSRLRELQ
;w&a@&&@a@ IBUEARAEIR

uthor ieni y Jorge

]
W W f") o @

Figura 13. Estandar de Codificacion Cabecera de Archivo.

Nomenclatura de Clases: Se utiliza la hotacién PascalCasing, la cual define que se escribe la primera
letra del nombre de la clase con mayuscula y el resto con mindscula. Si el nombre es compuesto las

demas palabras se escriben juntas y comenzando con mayuscula.

GestcircuitodistribucionControllerflextends ZendExt Controller Secure {

Figura 14. Estandar de Codificacion Nomenclatura de Clases.

v

class

Nomenclatura segun el tipo de Clases: La nomenclatura segun el tipo de clases consiste en agregar
al final de cada nombre de clase una palabra que identifique el tipo de clase. Por ejemplo a las clases

del modelo se le agrega “Model”y a las controladoras se les agrega el “Controller”.

classlGestpedidosControllerIextends ZendExt Controller Secure {

Figura 15. Estandar de Codificacion Nomenclatura segun el tipo de Clases.

Nomenclatura de Funciones: El nombre de las funciones se escribe en mindscula y si dicho nombre
es compuesto las palabras se escriben juntas y con la primera letra en mayuscula exceptuando la

primera palabra.

public fonctioninsertarProductoPedico j$Productos, $iddocumento) {
J/SEasument ¢=>thls-> request->getihost | "iddosumenta’ ).

//print r(Siddocumento;sdie("Fin"):

Figura 16. Estandar de Codificacion Nomenclatura de Funciones.
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Nomenclatura de Variables: La nomenclatura utilizada en las variables (Figura 13) es similar a la
nomenclatura usada en las funciones, solo se diferencia en que para comenzar una variable se le

antepone el simbolo “$” el cual es predefinido por el lenguaje PHP.

Sentidad = $this->global->Estructura->idestructura;
Scategorias = S$this->objModel->cargarcircuitosdist ($entidad):
Scantidad = count(Scategorias);

Figura 17. Estandar de Codificacion Nomenclatura de Variables.

3.4 Validacion y Verificacidon de la solucion propuesta

Durante y luego del proceso de implementacion, el software debe ser comprobado para verificar que
cumple con su especificacion y realiza las funcionalidades esperadas. La verificacion y validacién es el
nombre dado a estos procesos de analisis y prueba, procesos que tienen lugar en cada etapa del
proceso de software, que comienza con las revisiones de los requisitos y contindia con revisiones del

disefio e inspecciones de cddigo, hasta las pruebas del producto.
Cualquier producto de ingenieria puede ser probado de una de estas formas:

1. Conociendo la funcionalidad especifica para la cual fue disefiado el producto, se pueden llevar a

cabo pruebas que demuestren que cada funcién es completamente operativa.

2. Conociendo el funcionamiento del producto se pueden desarrollar pruebas que aseguren que “todas
las piezas encajen”, o sea, que la operacion interna se ajusta a las especificaciones y que todos los

componentes internos se han comprobado de forma adecuada.

Las primeras son conocidas como prueba de caja negra y las segundas como pruebas de caja blanca.
En el presente trabajo se utilizaran las pruebas de caja blanca y caja negra para llevar a cabo la

validacion de la solucion.

Prueba de caja negra: Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,
que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la
integridad de la informacion externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo

fundamentalmente del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software.

Pressman plantea en 1998 que estas pruebas permiten encontrar:
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e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

En la preparacion de los casos de prueba son necesarios un conjunto de datos que ayuden en la
ejecucion de estos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, los datos
utilizados pueden ser validos o invalidos siempre en consecuencia de si lo que se desea hallar es un
error o probar una funcionalidad. Los datos se escogen atendiendo a las especificaciones del

problema, sin importar los detalles internos del programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

Segun Pressman publico en el afio 2000, para desarrollar la prueba de caja negra existen varias

técnicas, entre ellas estan:

1. Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de

datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

2. Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

3. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

En este caso se utilizara la Particion de Equivalencia que es una de las mas efectivas pues permite
examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de pruebas que

descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero de casos de prueba a desarrollar.
3.4.1 Diseiio de Casos de Prueba

Condiciones de ejecucion:

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos
para ejecutar esta accion.

e Se debe seleccionar el subsistema de Logistica.
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Se debe seleccionar la opcién Inventario / Distribucion / Adicionar Distribucién

por Pedido.

Se debe haber adicionado al menos un Cuadro Basico.

Se debe haber adicionado al menos un Pedido.

Debe estar configurado

la forma de distribuir:

Prioridad del cliente,

Equitativamente, o Mixta, o que el usuario decida entre estas variantes en el

momento de distribuir.

Requisito a probar:

1:
Adicionar
Distribucion

por Pedido

El sistema debe

permitir adicionar
una distribucion
por pedido
seleccionando la
fecha de los
pedidos a
visualizar, las
areas MPV y los
circuitos de
distribucion.

EP 1.1: Adicionar una
Distribucion por
pedido seleccionando
la fecha de los
pedidos a visualizar,
las areas MPV y los
circuitos de
distribucion
correctamente sin
procesar las

urgencias.

- Se muestra la interfaz
Gestionar Distribucién por
Pedido

- Se introduce la fecha de
pedidos a visualizar y las
observaciones.

- Se seleccionan las areas
MPV que se desean incluir
en la distribucion.

- Se

circuitos a incluir en la

seleccionan los

distribucion.

- Se presiona el boton
Aceptar.

- Se muestra un mensaje de
confirmacion preguntando si
se desean procesar las
urgencias.

- Se presiona la opcion No.

- Se muestra una ventana
emergente con los pedidos
que pueden ser
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seleccionados.

- Se seleccionan los pedidos
a incluir en la distribucion.

- Se presiona el boton
Aceptar.

- Si los datos son correctos
el sistema los registra.

- ElI sistema confirma el

registro de los datos.

EP 1.2: Adicionar una
Distribucion por
pedido seleccionando
la fecha de los
pedidos a visualizar,
las &reas MPV y los
circuitos de
distribucion
correctamente
procesando las

urgencias.

- Se muestra la interfaz
Gestionar Distribucién por
Pedido

- Se introduce la fecha de
pedidos a visualizar y las
observaciones.

- Se seleccionan las éareas
MPV que se desean incluir
en la distribucion.

- Se seleccionan los
circuitos a incluir en la
distribucion.

- Se presiona el boton
Aceptar.

- Se muestra un mensaje de
confirmacién preguntando si
se desean procesar las
urgencias.

- Se selecciona la opcion Si.
- Si los datos son correctos
el sistema los registra.

- ElI sistema confirma el

registro de los datos.

EP 1.3: Cancelar

- Se muestra la interfaz

Gestionar Distribucién por
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Pedido

- Se introduce o no la fecha
de pedidos a visualizar y las
observaciones.

- Se seleccionan o no las
areas MPV que se desean
incluir en la distribucidn.

- Se seleccionan o no los
circuitos a incluir en la
distribucion.

- Se presiona el boton
Cancelar.

Tabla 8. Escenarios de prueba del requisito afiadir distribucion por pedido.

Ver en el Anexo #6 los restantes disefios de casos de pruebas.

Descripcién de la variable:

1 Fecha de los Lista No Lista de objetos
pedidos a Desplegable
visualizar
2 Areas MPV Panel de No Lista de objetos
Seleccion
3 Circuitos de Panel de No Lista de objetos
distribucion Seleccion
4 Observaciones Cuadro de Si Letras y numero (no
Texto permite  Caracteres
especiales)

Tabla 9. Descripcion de las variables.

Juego de Datos a Probar

Id del Escenario Observa Areas Fecha Cir Respuesta del Res
escen ciones MPV cuit sistema ulta
ario DS do
de

prue
ba
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EP 1.1 Adicionar N/A MPV1 10/10/2 Lis El sistema
una D13 A muestra un
Distribucion mensaje de
por pedido informacion.
seleccionan ‘Los datos de la
do la fecha distribucién por
de los pedido fueron
oedidos a introducidos
visualizar, correctamente”
as areas
MPV y los
circuitos de
distribucion
correctame
nte sin
procesar
as
urgencias.

EP 1.2 Adicionar N/A MPV2 12/11/2 Mar El sistema
una D13 an muestra un
Distribucién 210 mensaje de
por pedido informacion.
seleccionan ‘Los datos de la
do la fecha distribucion por
de los pedido fueron
oedidos a introducidos
visualizar, correctamente”
as areas
MPV vy los
circuitos de
distribucion
correctame
nte
procesando
as
urgencias.

EP 1.3 Cancelar N/A N/A N/A N/A Se cancela la

operacion y se
cierra la
interfaz.

3.5 Resultados de las Pruebas de Caja Negra

Tabla 10. Juego de datos a probar.

Con el objetivo de comprobar que las funcionalidades del Modulo Distribucion y Pedido de Productos

funcionan de acuerdo a las especificaciones de los requisitos, se llevan a cabo pruebas de caja negra
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a través de la técnica de la Particion de Equivalencia con el objetivo de reducir la cantidad de disefio
de casos de prueba a uno por requisito. En la primera iteracion realizada se detectaron 23 no

conformidades.

| Iteracion Ortografia Funcionales " Validacion

3 0 0 0

Tabla 11. Cantidad de no conformidades por iteracion.

Prueba de caja blanca: Permiten inspeccionar la estructura interna del programa. Se disefian
casos de prueba para examinar la légica del programa. Es un método de disefio de casos de prueba
gue usa la estructura de control del disefio procedimental para derivar casos de prueba que
garanticen que:

e Se gjercitan todos los caminos independientes de cada mddulo.

e Se ejercitan todas las decisiones logicas.

e Se ejecutan todos los bucles.

e Se ejecutan las estructuras de datos internas.

En este caso se utilizara la prueba del camino bésico la cual es una técnica de prueba de la caja
blanca propuesta por Tom McCabe. Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio y usar esta medida como guia para la definicibn de un conjunto basico. La
idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los
cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes

se construye el grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.(34)
Para la aplicacion de esta técnica se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1. Enumerar las sentencias de cédigo del procedimiento.
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function adicionarPedidoAction() {

$idestructuracomun = $this->global->Estructura->idestructura; /71
$post = §this-> request->getPost(): /i1
Srespussta = $this->objModel->adicionarDocmmento ($idestructuracomun, $post): frL
Sarray = gtripslashes(Sthis-> request->getPost('arrayProductos')): /1
SProductos = json_deco-de(Sarray); /i
if (5Rroductoes) { 112
foreach ($Preductos as $p) { /13
$Prod = new DatPedidoProducto() ; /14
§Prod->iddocumento = $respuestal’iddecmmento’]/ /74
5Prod->idpred = $pl01: /14
SProd->gantproed = SpIll: /18
Sthis-»>objModel->insertarProductoPedido (§Prod) ; /74

}
echo ("{'codMsg"':1, 'mgnsalje':"El pedido ha sido adicionado satisfactoriamente.'}"): /15
}else /8
echo ("{'codMsg":3, 'mgnsals’:"El pedido no ha sido adicionado.'}"): /11
1 //8

Figura 18. Segmento de cadigo a analizar.

La figura 18 muestra una funcionalidad de la clase GestpedidosModel.php a partir de la cual se
enumeran las sentencias, contribuyendo asi a determinar la cantidad de nodos que tendra el grafo
asociado a este método.

Paso 2. A partir del codigo fuente se dibuja un grafo de flujo asociado.

Figura 19. Grafo del método adicionarPedidoAction().
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El grafo representado (Figura 19) permite observar facilmente la diversidad de caminos que se
pueden recorrer al ejecutar el cédigo al cual pertenece este grafo. La representacion grafica del
cédigo a través del grafo ayuda a determinar la cantidad de aristas, regiones, nodos y nodos

predicados del grafo.

Paso 3. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Foérmulas para calcular la complejidad ciclomatica del grafo:

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

V(G)=(9- 8 +2

V (G) = 3 Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

Se puede usar también:

V(G)=P+1
V(G)=2+1
V(G)=3

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o
mas aristas).

V(G) =R

V(G)=3

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del
calculo.

El calculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede plantear
gue la complejidad ciclomatica del codigo es de 3, lo que significa que existen a lo sumo tres
posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del
namero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado. Seguidamente es necesario

representar los caminos basicos (Tabla 12) por los que puede recorrer el flujo.

Nimero Camino Basico

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

Tabla 12. Caminos Basicos.
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Luego de haber extraido tres caminos basicos se ejecutan los casos correspondientes a cada
uno de estos caminos. Para realizar los casos de pruebas es necesario cumplir con un grupo de
normas.

Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningan parametro
obligatorio pase nulo al procedimiento o no se entre algtin dato erréneo.

Condiciéon de ejecucién: se especifica cada parametro para que cumpla una condicion
deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.

Entrada: se muestran los parametros que entran al procedimiento

Resultados Esperados: se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Caso de prueba para el camino basico 1 [1-6-7-8]:

Descripcion: Los datos de entrada son atributos de pedido.

Condicion de ejecucion: $Productos==null

Entrada: $observaciones, $fechavencimiento, $urgencia, $cliente, $Productos,
Resultados Esperados: Se adiciona el documento satisfactoriamente.
Resultados: No se adiciona el documento.

Salida: -1

Caso de prueba para el camino bésico 1 [1-2-3-5-8]:

Descripcion: Los datos de entrada son atributos de pedido.

Condicion de ejecucion: $Productos!=null

Entrada: $observaciones, $fechavencimiento, $urgencia, $cliente, $Productos,
Resultados Esperados: Se adiciona el documento satisfactoriamente.
Resultados: Se adiciona el documento satisfactoriamente.

Salida: 1

Caso de prueba para el camino basico 1 [1-2-3-4-3-5-8]:

Descripcion: Los datos de entrada son atributos de pedido.

Condicién de ejecucion: $Productos!=null

Entrada: $observaciones, $fechavencimiento, $urgencia, $cliente, $Productos,
Resultados Esperados: Se adiciona el documento satisfactoriamente.
Resultados: Se adiciona el documento satisfactoriamente.

Salida: 1
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3.6 Conclusiones parciales
Al finalizar el presente capitulo se puede apreciar que:

e Se definieron los estandares de codificacion a utilizar durante la implementacion del médulo de
distribucion y pedido de productos.

e Se aplicaron las pruebas internas tanto de caja negra como de caja blanca, utilizando la técnica
particion de equivalencia y camino basico respectivamente evaluandose de forma general la
calidad del médulo desarrollado.
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Conclusiones Generales

e Como resultado de los estudios e investigaciones realizados en este capitulo, quedan

Conclusiones Generales

claramente expuestos los conceptos relacionados con Distribucién, Pedido, Inventario asi
como su relacién con los Sistemas Integrales de Gestion. Realizandose ademas una
valoracion critica de los sistemas que se utilizan actualmente en las entidades cubanas
para la gestién de los procesos de distribucion y pedido de productos.

e Se generaron los artefactos correspondientes a la disciplina de modelado del negocio
donde se relacionan los principales conceptos de la investigacion.

e Se identificaron y describieron un total de 36 requisitos funcionales del mdédulo de
distribucion y pedido de productos, asi como los requisitos no funcionales.

e Se elaboraron los artefactos correspondientes a la disciplina de Analisis y Disefio
validandose este Ultimo mediante la aplicacion de métricas.

e Se implementaron las funcionalidades correspondientes al médulo de distribucion y pedido
de productos aplicAndose los estandares de codificacién definidos en la investigacion.

e Se aplicaron las pruebas internas, caja negra y caja blanca, utilizando la técnica particion
de equivalencia y camino bésico; validando tanto la interfaz como el adecuado

funcionamiento interno del software.
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Recomendaciones

Se recomienda para la futura incorporacion de esta investigacion:
e La integracion del modulo de distribucion y pedido de productos con el médulo de
despacho del subsistema Inventario con el fin de dar seguimiento a los pedidos y planes

de consumo logrando asi ejecutar el ciclo completo del proceso de distribucién.
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Glosario de Términos

[A]

AJAX: Acronimo en inglés de Asynchronous JavaScript And XML («JavaScript y XML
asincronos»).

[C]

CASE: (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.
Cedrux: Vocablo formado por la union de las palabras “Cedro” (fortaleza, resistencia) y “Linux”
(tecnologia libre).

CSS: (Cascading Style Sheets) Hojas de Estilo en Cascada.

[D]

DOM: (Document Object Model) Modelo en Objetos para la representacion de Documentos.
DBAL: (database abstraction layer).

[E]

ERP: (Enterprise Resource Planning) Sistemas de Planificacién de Recursos Empresariales.

[F]

Framework: Denota la infraestructura sobre la cual se relnen un conjunto de lenguajes,
herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucién
distribuido.

[G]

GUIs: (Graphics Users Interfaces) Interfaces Graficas de Usuarios.

[H]

HTML: (Hyper Text Markup Language) Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

1

loC: Inversion de control (Inversion of Control en inglés, 10C) sucede cuando es la biblioteca la
gue invoca el cédigo del usuario.

[J]

JSON: (JavaScript Object Notation) Notacién de Objetos de JavaScript.

[O]

ORM: (Object Relational Mapper) Mapeo de Objeto-Relacional.

[P]

PDO: (PHP Data Objects) Capa de abstracciéon de acceso a datos para PHP.

POO: (Objects Oriented Programming) Programacion orientada a objetos.

[S]
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SGBD: (en inglés Database Management System, abreviado DBMS). Sistema Gestor de Bases
de datos

Software: Es un programa o aplicacion de que permite a los usuarios el control o realizacion de
varias tareas y que hacen que el trabajo sea mas cémodo, rapido y eficiente.

Subsistema: Son las partes que forman un sistema. Cada sistema estd compuesto de
subsistemas, los cuales a su vez son parte de otros subsistemas.

Servidor: En informética, un servidor es una computadora que, formando parte de una red, provee
servicios a otras computadoras denominadas clientes.

[U]

UML.: (Unified Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado.

[X]

XSLT: (Stylesheet Language Transformations)

XML: (Extensible Markup Language) Lenguaje de Etiquetado Extensible.

(W]

Web: En informatica, la World Wide Web, cuya traduccién podria ser Red Global Mundial o "Red
de Amplitud Mundial", es un sistema de documentos de hipertexto enlazados y accesibles a

través de Internet.
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